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La presente investigación tuvo por finalidad mejorar el sistema de gestión de los aceites 
lubricantes usados que procedían de las embarcaciones pesqueras, a través de su 
reutilización en la empresa Tecnológica de Alimentos S.A Chimbote, con respecto al 
método de investigación, los datos de información de la población estudiada estuvieron 
conformado por 48 embarcaciones, de la que se obtuvo una muestra de 29 embarcaciones 
lo cual represento el 60% del total de naves que cuenta la empresa. En cuanto a los 
resultados, se determinó que la gestión del diagnosticó actual es deficiente por no contar 
con un sistema de valoración a través de los residuos, por ello en el 2018 se alcanzó el 
64% de lubricantes retirados por empresas prestadoras de servicios lo cual generó gastos 
elevados a la empresa por la disposición de residuos líquidos peligrosos. Se consideró 
que la gestión actual generaba no existió controles de cantidades, calidad y tipo de 
productos que se almacenaban en la zona de acopio de Planta obteniendo costos en 
promedio de 5,400 soles por trasladar los lubricantes a rellenos sanitarios mensualmente, 
al no existir un sistema de valoración dentro de la cadena de gestión de residuos estos no 
podrán cumplir con la práctica de la 3R (Reciclar, Reutilizar, Reducir). En líneas 
generales se determinó que la situación actual, no permitió hacer gestión de los aceites 
usados de embarcaciones, encontrando oportunidades de mejora que brinden beneficios 
para la empresa y controles para prevenir incidencias medio ambientales. Con el 
mejoramiento del sistema se aprovechó en la recuperación del producto a través del 
tratamiento de centrifugado y análisis físico-químico, obteniendo un recuperación de 
4,200 galones siendo el 27 % del total de lubricantes almacenados para disposición final 
15,630 galones y solo se dio de baja un 7% 11,30 galones, llegando a vender por primera 
vez el aceite no aprobado por los análisis de calidad para el retorno del producto a las 
embarcaciones siendo este un 66% del total (10,300 gal) generando un beneficio 
económico debido al ingreso por ventas y disminución de compras de productos nuevos 
considerando el costo de almacenamiento para empresa Tecnológica de Alimentos S.A 
Palabras claves: Aprovechamiento, Valoración, Disposición final, Recuperación, 









The purpose of the present investigation was to improve the management system of the 
used lubricating oils that came from the fishing vessels, through their reuse at Tecnológica 
de Alimentos SA Chimbote, with respect to the research method, the information data of 
the The population studied consisted of 48 vessels, from which a sample of 29 vessels 
was obtained, representing 60% of the total number of vessels that the company has. 
Regarding the results, it was determined that the management of the current diagnosis is 
deficient because it does not have a valuation system through waste, so in 2018 64% of 
lubricants removed by service providers were reached which generated high costs to the 
company for the disposal of hazardous liquid waste. It was considered that the current 
management generated no controls on quantities, quality and type of products that were 
stored in the Plant collection area obtaining costs on average of 5,400 soles for 
transferring lubricants to landfills monthly, as there is no system of valuation within the 
waste management chain these may not comply with the practice of the 3R (Recycle, 
Reuse, Reduce). In general, it was determined that the current situation did not allow 
management of used boat oils, finding improvement opportunities that provide benefits 
for the company and controls to prevent environmental incidents. With the improvement 
of the system, the product was used to recover the product through centrifugal treatment 
and physical-chemical analysis, obtaining a recovery of 4,200 gallons, 27% of the total 
lubricants stored for final disposal being 15,630 gallons and only being discharged. 7% 
11.30 gallons, selling for the first time the oil not approved by the quality analyzes for the 
return of the product to the vessels, this being 66% of the total (10,300 gal) generating an 
economic benefit due to income from sales and decrease in purchases of new products 
considering the cost of storage for Empresa Tecnológica de Alimentos SA 
 









La actual investigación se explica la cuestión de una conveniente administración en los 
residuos de aceites utilizados puesto que se está apreciando una inapropiada diligencia en 
la tarea, dado que al mejorar el desarrollo de restauración se consigue minimizar los 
desechos conocidos como muda adentro del método de mejora continua de manera que 
incluso se puede lograr alcanzar beneficios económicos de aquellos desperdicios a 
mediante de su valoración. Con el fin de examinar este problema es inevitable nombrar 
sus orígenes que se hallan presentes en la compañía, alguno de estos, es la carencia de 
datos en relación con que otras soluciones se consiguen realizar con el lubricante en vez 
de solo botarlo o trasladándolo derechamente a una empresa de tratamiento para su 
disgregación correspondiente. En el entorno ambiental el lubricante utilizado está 
observado más o menos un producto nocivo para el medioambiente, puesto que a la 
biodegradación y variación de sus propiedades químicas que acontece a causa de un 
acaloramiento por el desarrollo causado. El lubricante que se arroja consigue inficionar 
unos cuatro millones de litros de agua potable, por este motivo y otras más, es 
fundamental reutilizar por diversas causas tales como: es inseparable, insoluble, 
perdurable y encierra elementos químicos nocivos; asimismo , su transcurso de 
degradación es sumamente lento; y se une con cualquier terreno, desde arena incluso hasta 
el plumaje de las aves, por lo tanto se convierte en una de las importantes orígenes de 
contaminación de los sistemas de agua potable y efectos en la superficie dado que a los 
derramen, y ser perjudicial para la salud pública,  pero este lubricante puede y se está 
obligado a reusar para utilizarse en distintos componentes, en último caso trasladarlo a 
una empresa de reciclaje o aun punto de recogida.  
Finalmente, se desea dar a entender el valor del progreso de este trabajo que busca 
alcanzar una extraordinaria gestión de los aceites lubricantes utilizados en las diferentes 
embarcaciones, con el fin de alcanzar beneficios comenzado desde su reutilización, 
originando efectos positivos en los factores económicos, medioambientales y sociales. 
Reconociendo la valoración de los desechos y la minimización de desperdicios de 
hidrocarburos conocidos como nocivos tal cual estaremos colaborando a realizar la 
misión propuesta por la institución, de ser una compañía que labora en equilibro con la 




La realidad problemática en el mundo actualmente,  algunos de los desafíos más 
fundamentales para todas las naciones, es resolver las dificultades de la contaminación 
medioambiental es decir sus problemas, y simultáneamente convenir una igualdad a trabe 
de lo que involucra sostener un nivel económico de aumento y próspero, que soporte las 
solicitudes contemporáneas de las personas, del mismo modo que los efectos negativos 
que se desligan de las labores que se ejecutan en las series de producción, siendo el 
lubricante usado enormemente nocivo en el tiempo que es emitido al medioambiente sin 
la utilización de disposiciones de administración apropiadas a su firmeza e idoneidad bio-
acumulativa, los hábitos de utilización erróneo una vez originado produce graves 
deterioros en el aire, agua y suelo, del mismo modo que un probable riesgo en la salud de 
las personas, a causa de su gran tamaño en metales pesados. En Estados Unidos de 
América se gastan aproximadamente 7,6 millones de toneladas anuales de aceites, en 
Japón 2,2 millones, en la Unión Europea 4,7 millones y en España unas 560.000. el 
requerimiento del mundo en lubricantes viene llegando alrededor de 40 millones de 
toneladas anuales. Según información oficial, actualmente en España se junta un 77% de 
las 220.000 toneladas totales. El 23% restante (50.000 toneladas) termina afuera de 
control respectivo. De la totalidad de los lubricantes utilizados recolectados cada año, 
66.000 toneladas se distribuyen a la incineración, 51.000 toneladas a la cogeneración, 
49.000 toneladas a la regeneración y 4.000 toneladas a otras direcciones. (Mazanarez 
Jimenez, 2016)            
La administración incorrecta del lubricante utilizado en el país cumple en una fracción 
fundamental a la ignorancia de los efectos que proceden de su exposición errónea al 
medioambiente por ser un elemento no renovable. De tal manera la administración de 
formación de lubricantes utilizados se apoya en el arquetipo de “desarrollo sostenible” en 
otras palabras, se tiene que realizar la etapa de una administración competente de modo 
que radica en: elaborar, consumir, reciclar, reusar y de no ejecutar adecuadamente este 
proceso se estaría logrando perjudicar el medio ambiente por ser un desecho 
inmensamente nocivo y riesgoso. La biodegradación del lubricante es tardo y aunque 
pueda perder sus cualidades para engrasar y refrigerar, el efecto que estos desechos 
consigan causar al medioambiente son irreversibles por tal motivo, es la necesidad de 
nuevos procesos y controles superiores que consigan el perfeccionamiento para 




En nuestro país que cuenta con tres regiones, del cual su capital es Lima, con más de ocho 
millones de personas, las aplicaciones terminantes de los lubricantes es la demanda se 
estima aproximadamente 22 millones de gal/año, los cuales un 60% corresponde al sector 
automotor, un 21% al sector industrial y un 9% para transferencia mecánica, un 4% para 
el uso marino y un 6% en el sector de aviación, y demás. La competencia de recuperación 
de los lubricantes usados, en el mercado peruano, es bastante limitada y mínima 
importancia a causa de diferentes elementos, como la carencia de tecnología utilizable, 
un ámbito constitucional que norme la administración de modo adecuado, del mismo 
modo la concientización de los propietarios de las empresas y de la población general. 
(Cuipa Saldaña, 2014) 
Tecnológica de Alimentos S.A, dentro de su dirección y políticas es el trabajar en 
bienestar con la población y el ecosistema. Particularmente en el cuidado de sus 
operaciones de transformación con el fin de prevenir un efecto negativo al medio 
ambiente, por este motivo, esta empresa está certificada por la ISO 14001 Sistema de 
Gestión Ambiental a fin de que sus efluentes, residuos y emanaciones puedan cumplir 
con los patrones de medio ambientales. A lo largo de la transformación se producen 
desechos orgánicos riesgosos y no riesgosos, los desperdicios no riesgosos son recluido 
por las municipalidades locales, en tanto a los desperdicios que tienen un efecto negativo 
con el medioambiente son manejados por empresas prestadoras de servicios, el cual se 
les remunera con el fin de que recojan los desechos tales como, combustibles, aceites, 
desperdicios de procesos, prueba de laboratorio, baterías entre otros. Llevándolos a un 
relleno sanitario obedeciendo los métodos de segregación de desechos. Parte fundamental 
de los desechos que más guarda la empresa son los lubricantes o aceites líquidos, 
provenientes de embarcaciones, el elevado consumo de este material mientras la 
ejecución de faena hace que las adquisiciones de aceites sean de alta rotación 
considerando como demanda promedio la cantidad de 1,760 galones por embarcación, 
igual a 32 cilindros de 55 galones cada uno. Durante las observaciones de trasiego se 
evidencia el lubricante no se pierde en su totalidad sino que llega a transformar sus 
propiedades químicas debido al calentamiento de los equipos y motores que ingresan en 
contacto con ello, el lubricante como su nombre los define es el aditivo por así llamarlo 
de las piezas que entran en contacto o fricción, las únicas perdidas suelen sucedes por 
fugas o derrames considerando el 10% de estas, un 15% por desgaste del consumo 




de acopio temporal como hidrocarburos en desecho. De estos no se obtiene ninguna 
recuperación por la falta de conocimiento y no tener un plan de manejo de estos 
desperdicios a través de su recuperación por el cual se genere beneficios por la 
reutilización de los aceites lubricantes y la valoración de los residuos no tratados. 
TASA Chimbote, ubicada en la zona industrial de Chimbote es una compañía del sector 
pesquero, dedicado a las labores pesqueras de extracción, transformación y 
comercialización de recursos hidrobiológicos para consumo humano directo, indirecto y 
no alimenticio. Es una empresa que se ha consolidado a través de los años con la fusión 
de compañías como SIPESA, EPESCA, Pesquera Fátima S.A.C., Empresa Pesquera 
Oboll S.R.L., de igual forma con la adquisición de Pesca Perú Callao Sur S.A. El 1 de 
enero de 2016, TASA absorbió a TASA Omega S.A., empresa dedicada a la refinación 
de aceite de pescado, concentración de EPA y DHA, en materia de residuos Tasa tiene un 
sistema de segregación de residuos sólidos que establece los lineamientos para una 
correcta segregación, almacenamiento, transporte y disposición final, llegando a 
descender las toneladas de desechos con respecto al anterior. Como toda empresa existen 
los procesos actuales que pueden hacerse más eficientes y optimizar los sistemas para el 
aprovechamiento del recurso y generar beneficios, este objetivo a punta a la gran cantidad 
de lubricantes usados que se llegan almacenar en la zona de acopio y por el cual tiene que 
pagarse a una empresa tercera para su disposición final. Partiendo de este punto el 
problema existente de la empresa que mantiene una flota de 48 embarcaciones pesqueras, 
los cuales usan lubricantes para los distintos equipos que tienen abordo como: los de 
sistema hidráulico, sistema de frio, sistemas auxiliares, motores, compresores entre otros. 
El uso de aceites proveídos por SHELL y MOBIL son para evitar el desgaste de las piezas 
internas, mantener la vida útil del equipo y evitar los mantenimientos correctivos durante 
las operaciones de pesca. Al culminar la temporada de producción que se dan dos veces 
al año, las naves retira los lubricantes de los equipos que estuvieron en marchas durante 
las operaciones de captura siendo los equipos que almacenan estos aceites los más críticos 
como los carter de motores las almacenan el lubricante para evitar fricción entre las piezas 
y los tanques de hidrocarburos que sirven como alimentadores de todos los sistemas 
hidráulicos, siendo retirados temporalmente a cubierta en cilindros plásticos, metálicos y 
dinos  sin contar con tarjetas o rótulos de identificación en el cual indique que 
embarcación corresponde, que tipo de lubricante se está bajando, la calidad si está 




a planta para ser pesados considerando que no difiere la cantidad de barriles por 
embarcaciones sino por pesos netos total según la unidad cargada, luego se traslada la 
unidad a la zona de acopio o almacenamiento de residuos peligrosos que nos es más que 
un área que no cuenta con canaletas de drenaje o evacuación de residuos derramados, no 
cuenta con muros de separación de productos que pueden ser tratados y recuperarlos de 
los desechos orgánicos de planta. Por la falta de clasificación y desconocimiento de un 
mejor aprovechamiento se genera mensualmente una considerable cantidad lubricantes 
usados siendo el 95% los generados por embarcaciones y solo el 5% residuos de Planta, 
considerando el gran volumen se tiene que pagar a una empresa prestadora de servicio 
para que retiren los hidrocarburos de la instalación y los trasladen a los rellenos sanitarios 
autorizados. Después o en paralelo a estas operaciones las naves suben a los astilleros y 
retiran también parte del aceite usado de los equipos secundarios para que luego estos 
ingresen a la etapa del mantenimiento preventivo y los cilindros que cuentan con los 
aceites usados abordo se trasladan a la zona de acopio de la Planta. Ante la vista actual 
que viene llevando la empresa por la gestión de lubricantes usados se evidencia 
oportunidades de mejora en el flujo y disposición final de los aceites usados como los 
barriles que bajan de los barcos no cuentan con un control adecuado de cantidades, 
calidad, ni mucho menos se encuentran identificados. No existe registros en el Sistema 
ERP SAP de las cantidades de aceites usados que entregan los barcos. El pesado de los 
barriles de aceites usados se obtienen a través de la tara y destara de los camiones. Esto 
es aplicable cuando se trate de una sola embarcación. Para dos o tres embarcaciones, que 
por lo general así es en la práctica se pierde trazabilidad. Existe un reporte consolidado 
de las cantidades de aceites despachado a la EPS-RS (Empresas Prestadoras de Servicios 
de Residuos Sólidos) sin diferenciar cuanto es de los barcos y cuanto es de las plantas, 
además se realiza un pago significativo por la segregación de los lubricantes usados a la 
empresa transportista tercera para que se llevan los barriles y los traslade a los rellenos 
sanitarios. Por estas observaciones se define que la situación actual no permite hacer 
gestión de aceites usados en las embarcaciones hasta su disposición final pudiendo tener 
un riesgo de contaminación ambiental por alguna fuga durante su proceso de traslado. 
SIGAUS (Sistema Integrado de Gestión de aceites industriales usados) emplea 
completamente las contribuciones de las organizaciones afiliadas, que son más del 90% 
en la nación. Ellas remuneran una contribución de 0,06 euros por cada litro de lubricante 




a su recibo en el momento que efectúa un cambio de aceite y asegurando que los desechos 
se administran adecuadamente. De tal manera, se garantiza que llegue hacia lugares en 
los que no recompensa ni logística ni económicamente recoger estos residuos. Sin 
embargo, el beneficio de los lubricantes usados es que si se separan y acopian 
apropiadamente logran ser revalorados totalmente. Prácticamente, el 70% del total 
reunido se recupera y se transforma en lubricante base para nuevos aceites. El 30% 
sobrante se valora energéticamente y se utiliza como combustible. (El País Economía, 
2014) 
Por este motivo el proyecto denominado “Optimización del Sistema de Gestión de Aceites 
Usados de Embarcaciones para Reducir los Desperdicios en la Empresa, Tasa Chimbote 
2019” pretende aplicar un sistema de gestión de desechos industriales correctamente para 
así mejorar el control  de lubricantes usados considerando los beneficios que este trae 
como la mejora en el proceso para evitar incidentes medio ambientales desde la reducción 
de los desperdicios de los lubricantes usados, considerandos potencialmente peligrosos 







Imagen 1:  Diagrama de Ishikawa Identificando el Efecto del Sistema de Gestión Actual 







Realizar los trabajos previos incluye elaborar una comprobación del estado de la 
investigación hacia el problema en especial el que se dedicará el plan en otras palabras se 
procura de conocer qué es lo que se ha estudiado en correlación con la materia a estudiar. 
(Castillo, 2004 pág. 48), a continuación, se especifican trabajos elaborados que tiene 
relación con el presente estudio: 
Antecedentes Internacionales 
Para (Chuqui Palaguachi, y otros, 2017), en sus tesis “Propuesta de Implantación de una 
fábrica de tratamiento de lubricantes utilizados en la localidad de cuenca utilizando  el 
proceso de extracción con propano” concluyen que de la investigación realizada se 
consiguió el entendimiento de los resultados producidos por el uso impropio del 
lubricante automotriz utilizado, al mismo tiempo se establece el valor del tratamiento de 
este modelo de agente contaminante, al examinar los procesos de recuperación usados en 
el mundo, escogiendo el más apropiado y agradable con el medioambiente, además que 
por cada 3 litros de lubricantes se consigue 2 litros de lubricantes en buen estado, es decir 
que para lograr una cantidad de igual similitud de lubricantes a comenzando del primer 
refino de petróleo se necesitará aproximadamente 140 litros, por ende se estaría logrando 
de manera adecuada producir aproximadamente 456 000 galones de lubricantes usado 
impidiendo el uso de 31 920 000 galones de petróleo. 
Para (Enrrique Jaramillo, 2016), en sus tesis “Diagnostico del impacto ambiental causado 
por los aceites automotrices utilizados en la localidad de Piñas, El Oro, Ecuador”. 
Concluyo que para realizar la investigación, denominado “Diagnósticos del Impacto 
ambiental de los aceites automotrices usados”, en el gobierno autónomo descentralizado 
Municipal de Piñas, se realizó un estudio acerca de todo el marco legal que involucra 
aquel asunto, por consiguientes se precisó que Ecuador si cuenta con leyes, tratados, 
decretos y ordenanzas, en otras palabras, que posee un amparo legal establecido, aun así, 
en relación al poblado de la investigación, el municipio de Piñas, posterior al 
levantamiento de información y entrevistas con las autoridades locales concluye que no 
se encuentran ordenanzas municipales acerca de su utilización, acopiamiento y 






Para (Gonzales, 2014), en su tesis “Propuesta de un plan de manejo de aceites lubricantes 
usados de automóviles para el estado Carabobo”, concluye que en el trabajo de 
investigación se comprobó que en la localidad de Carabobo necesita de puntos de acopio 
de aceites usados, debido a que las compañías recuperadoras no admiten volúmenes de 
lubricantes debajo a un tambor, excepto que puedan ser usuarios ya conocidos, de tal 
forma que los pequeños productores necesitan de opciones para administrar el lubricante 
usado correctamente, además se consiguió saber el desarrollo real de método, en el cual 
los grandes productores compensan a las compañías que operan con desechos por el 
trabajo de recogida y acopio de lubricantes usados, mientras que los manejadores 
remuneran a la cementera para que lo use tal como combustible de hornos Clinker, 
además que el 73% del ambiente de la institución corrobora que el incremento manual 
que define los modelos para el método de la administración proporcionará el progreso. 
 
Antecedentes nacionales 
Para (Tenazoa Vasquez, y otros, 2015), en sus tesis “Caracterización de productos 
(Diesel, turbo) Derivados del tratamiento térmico (destilación) de Aceites Lubricantes 
Usados, en Iquitos” concluyen que es viable recuperar el lubricante utilizado en la 
localidad de Iquitos como mono grado y multigrado para en dirección de darle una óptima 
utilización, evitar y disminuir la contaminación en la localidad de Iquitos y en los 
afluentes amazónicos. 
Para (Polo Aguilar, 2016), en su tesis “Propuesta de Manejo Integral de Residuos Sólidos 
de la Planta de Lubricantes MobilOil del Perú” de la ciudad de Lima, concluye que Las 
ventajas monetarias de la Implementación del programa de empleo de desechos sólidos 
en la empresa, se favorecen a partir del comienzo. Logrando un flujo positivo de S/. 138, 
692.21 nuevos soles en el primer año y S/. 277, 742.82 desde el segundo año, dicho de 
otra manera, que al implementar un plan para la reutilización de residuos si se puede 
obtener una ganancia, es importante porque a la vez que se aumentan las utilidades, se 
está reduciendo la contaminación ambiental. 
Para (Andrade Padilla, 2015), en sus tesis concluye que a través de sus propuesta 
planteada enfocada al parque automotor y aceites del cantón Cañar, se reconocieron los 
problemas que estas confrontan con el fin de que se les ofrecen los trabajos de acopio de 




consideran rentable realizarlo dicho acopio, de la ciudadanía total, solo el 2% ejecutan el 




Para la municipalidad de nuevo Chimbote, el mejoramiento integral de los residuos dentro 
del distrito es prioridad por mantener una gestión eficiente en búsqueda de la participación 
de la población, llegado a tener un impacto en el medio ambiente efectivo, mientras se 
dirija a progresar derechamente en la administración de los desechos sólidos 
considerando el reglamento vigente, se disminuirá los peligros de contaminación 
medioambiental en los diferentes elementos como aire, suelo y agua (Mejoramiento y 
Aplicación de la Gestión Integral de los Residuos Solidos de la Ciudad de Nuevo 
Chimbote, 2019).  
Para (Pacheco Monzon, y otros, 2014), definen en su trabajo de investigación “La 
Propuesta para Implementar un Sistema de Gestión Ambiental en la Empresa Pesquera 
APLO SAC” Ciudad de Santa – Ancash que la compañías deberían hallarse ordenadas a 
la ejecución de los Reglamentos Internacionales acerca de administración ambiental por 
lo cual debe tener como propósito facilitar a las instituciones los componentes de un 
sistema de gestión ambiental (SGA) eficiente que logre estar incorporado con diferentes 
requisitos de administración y para auxiliar a las instituciones para alcanzar objetivos 
medioambientales y monetarias. 
Se investigó las siguientes teorías relacionadas al tema, para el desarrollo del presente 
proyecto de investigación, se necesita saber y entender ciertas materias y términos que 
servirán de apoyo en el desarrollo de este. Aportando un panorama amplio sobre la gestión 
de los lubricantes usados que permitirá elaborar un proyecto adecuado y orientado a las 
exigencias y necesidades requeridas. 
CALDERÓN (2018 pág. 12) en su publicación sobre de la Ley de Gestión Integral de 
Residuos Sólidos sobre el Decreto Legislativo aprobado el 12 de noviembre del 2018, 
indica que la actual normativa considera como finalidad reglamentar el Decreto 
Legislativo N° 1278, Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos, con el propósito de 




ajustar la gestión y manipulación de desechos sólidos, que entiende la disminución de la 
formación de desechos sólidos en el origen, la valoración material y energética de los 
mismos, la correcta disposición final y la sostenibilidad de los trabajos de limpieza 
pública. 
PANTOJA, (2008 pág. 17), en su “Diagnostico de la contaminación ambiental causada 
por aceites usados”, Explica sobre la evolución de la composición del aceite usado, en 
donde cada aplicación del aceite produce una precisa cantidad de lubricante usado que se 
administrar. El porcentaje de lubricante que se produce como lubricante utilizado en su 
reemplazo varía dentro de un 10% en los aceites de proceso hasta un 90% en los 
lubricantes de transformadores eléctricos. El porcentaje que no se recupera, se deja 
mientras se usa o maneja, como el resultado de salpicaduras en forma de gotas, 
combustiones o desgaste.  La propiedad del lubricante ya utilizado permite cambiar dentro 
de un vasto margen dependiendo de la naturaleza y utilización del lubricante. Por lo 
general las contaminaciones poseen su inicio en composiciones provenientes del deterioro 
de los aditivos, en subproductos de combustiones imperfectas (gasolina), partículas o 
contaminaciones externas a causa de una inadecuada conservación o un inadecuado 
almacenamiento (agua, disolventes, etc.). En tanto a su formación química los lubricantes 
utilizados representan una secuencia de contaminantes como son (PCB) es un compuesto 
químico que se forma por los elementos cloro, carbón e hidrógeno, azufre, compuestos 
clorados, metales pesados, etc. que definen sus propiedades peligrosas, siendo los más 
contaminantes el plomo y zinc. 
Debe ponerse fin a la descarga de sustancias tóxicas o de otras materias y a la liberación 
de calor, en cantidades o concentraciones tales que el medio no pueda neutralizarlas, para 
que no se causen daño s graves irreparables a los ecosistemas. Debe apoyarse la justa 
lucha de los pueblos de todos los países contra la contaminación y como parte de su 
contribución al desarrollo económico y social, se debe utilizar la ciencia y la tecnología 
para descubrir, evitar y combatir los riesgos que amenazan al medio, para solucionar los 
problemas ambientales y por el bien común de la humanidad a nivel mundial. (Navarro 







 Tabla 1: Evolución de la composición del aceite usado 
 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
PCB (ppm) 11 5 5.75 4.5 1.9 5.5 0.7 0.5 <0.5 <0.5 
P. Inflación (C°) >120 >120 >120 <120 >120 <120 >120 >120 >120 >120 
Poder calorífico 
(Kcal/g) 
9816 9127 9682 9607 9772 9657 9721 9793 9873 9885 
Azufre (%) 0.54 0.7 0.64 0.47 0.44 0.4 0.47 0.49 0.78 0.55 
Cloro (%) 0.3 0.2 0.17 0.07 0.06 0.08 0.08 0.073 0.057 0.049 
Flúor (%) <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
Cobre (ppm) 99 26 25 22.3 20 5 25 20 16 18 
Plomo (ppm) 1297 1436 837 632 575 624 406 330 271 210 
Cromo (ppm) 25 8 7 <5 <5 <5 <5 <5 5.2 <0.5 
Níquel (ppm) 200 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 
Cadmio (ppm) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
Vanadio (ppm) 3.6 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
Agua (%) 3.7 3 3.6 2.9 1 4.2 4.5 3.5 2.82 2.75 
Sedimentos (%) 0.28 0.45 0.45 0.2 <0.1 <0.1 <0.1 0.5 0.42 0.4 
Densidad (g/cc) 0.89 0.85 0.9 0.9 0.84 0.86 0.87 0.87 0.87 0.88 
Fuente: Tesis de Martín (2008, pág.17) "La Gestión de los Aceites Usados" 
NUÑEZ, (2014 pág. 17), en trabajo de investigación para obtener su Tesis de Maestría en 
Gestión y Auditorías Ambientales, describe que el aceite utilizado, de procedencia 
mineral o sintético, posee a través de sus elementos distintos componentes tóxicos como 
el aluminio, plomo, cadmio, fósforo y azufre, que desde un principio facilitan  al aceite 
en su estabilidad, resistencia a la temperatura, durabilidad y otras particularidades 
peculiares de los aceites lubricantes, dieléctricos e hidráulicos. De igual forma, es 
fundamental indicar que el lubricante utilizado manifiesta una cadena de sedimentos 
procedentes del acabamiento de los fragmentos móviles del motor y partículas 
proveniente de combustibles, las mismas que acentúan la peligrosidad de este desecho. 
En el que los lubricantes utilizados son una posible causa de contaminación para el agua, 
suelo y aire ya que influye directamente la vida en aquellos medios en el momento que 
se los emplea de modo incorrecto. se deben tener en cuenta las siguientes etapas: 
generación, recolección, almacenamiento, transporte, aprovechamiento energético, re-
refinación, incineración y disposición final. Así también el modelo de implementación de 
la BPA (Manual de Buenas Prácticas Ambientales) debe involucrar a los generadores y a 
los recicladores. En muchas industrias y comercios existe un problema ambiental la 
gestión de aceites usados que no se está manejando en forma adecuada debido a la gran 
informalidad y falta de alternativas técnicas, produciendo como consecuencia, graves 




Según (Quispe, 2016), la Sociedad Peruana de Derechos Ambientales este inapropiado 
empleo de los lubricantes usados, añadiendo la carencia de ética y cultura medioambiental 
de los colaboradores y titulares de las empresas, al insuficiente reglamento acerca del 
asunto y a la carencia de procedimientos explícitos de acopio, acumulación y beneficios 
del lubricante usado, origina, entre otras causas, los siguientes problemas:  
La contaminación de la superficie por declives y disposición inapropiada de lubricantes 
utilizados, el terreno fructífero se malogra rotunda e irreversiblemente; la contaminación 
del agua exterior y profunda por la existencia de lubricantes usados, aparición de metales 
pesados y químicos venenosos, la polución del aire por la combustión de lubricantes 
usados como combustible, sin la técnica medioambiental obligatoria (ladrilleras, 
fundiciones, saunas, etc.), el desgaste de cañerías y desagüe por la existencia desmesurada 
de lubricantes usados. Estos lubricantes producen atascamiento o aniego de las cañerías 
por el endurecimiento de los aceites, principalmente en pendientes planas, el aumento de 
los gastos de ejecución y conservación de la Planta de Tratamiento de aguas residuales. 
Según Houssein, Mahmoud y Nimir (A property-integration approach to solvent 
screening and conceptual design of solvent-extraction systems for recycling used 
lubricating oils, 2012), en su artículo científico, indican que se ha puesto en marcha un 
enfoque sistemático para la elección de rangos ejecutables de solventes y mezclas de 
solventes para aceite lubricante recuperados. Se implantó un marco de integración de 
propiedades como cimiento para el diseño. Concretamente, se usaron grupos de 
propiedades para interpretar gráficamente el procedimiento y los solventes candidatos, se 
utilizaron tres propiedades principales: parámetros de solubilidad, presión y viscosidad, 
además, se usó una combinación de simulación inversa y resultados experimentales para 
disponer los límites de las restricciones requeridas para el proceso, la viabilidad de 
solventes individuales y mezclas de solventes fueron identificadas por medio de un 
diagrama de visualización del cúmulo ternario.  
ORTIZ (2017 pág. 25) La recuperación y el reciclaje del aceites usados, se deben emplear 
para condiciones menos críticas que aquellas en las que están sometidas según su 
necesidad de servicios inicialmente y pueden emplearse en tres principales modos:  
refinadas (regeneración) en envases de aceites destinado para sus posterior utilización, 




tratamiento ( fuel oil) contribuyendo de esta manera a la participación de la recuperación 
de lubricantes y previniendo la contaminación ambiental. 
DEL PILAR (2012 pág. 19) Cada año, en la nación se producen inmensos volúmenes de 
lubricantes utilizados, Una gran parte de los lubricantes juntados se usan como 
combustible de bajo costo para hornos de instalaciones de cemento, ladrilleras y parecidos 
sin algún pretratamiento que una filtración y una decantación para minimizar su volumen 
en agua y la concentración de micro partículas sólidas en suspensión pero por 
desconocimiento de métodos técnicos hacia su aplicación, por falta de reglamentos para 
su aprovechamiento empresarial, a causa de ausencia de estándares de consumo en 
hornos, calderas y secadores y demás; y por el mercado ilegal con estos artículos, se tiene 
en cuenta que los usos asignados a los lubricantes usados y por lo común a esta muestra 
de energéticos alternos son inapropiados, no solo medioambiental sino sistemáticamente 
y daña una fracción del beneficio económico de la compañía que lo desecha. 
Degradación de aceite: 
La degradación del aceite se define como la perdida de las propiedades físicas, químicas 
y sus capacidades para ejecutar con la capacidad, para el que fue producido, estas tareas 
son las de proteger, lubricar, sellar, refrigerar y limpiar. 
En el momento que se menciona acerca de la degradación se refiere, desde el momento 
que se abrió el recipiente que alberga al lubricante, correspondiente a que el momento de 
la apertura, diminutas partículas de aire entran al recipiente iniciando así una oxidación 
en el aceite y al mismo tiempo el inicio de degradación del aceite. Este proceso causa la 
alteración del color original del líquido, no obstante, el fenómeno no afecta su 
composición. (Barrera Gallegos, y otros, 2014 pág. 33) 
Impacto de los aceites usados: 
Los lubricantes industriales utilizados en los motores son desechos dañinos que podrían 
producir grandes deterioros en el medioambiente (en el aire, el agua y el suelo) si la 
administración de los desechos es inapropiada (vertido en el campo, eliminación por 
incineración incontrolada, etc. Su riesgo en respecto a la salud de la gente es a causa de: 
Su toxicidad, su lenta biodegradabilidad, su aglomeración en todos los seres vivos, la 
emanación de gases venenosos, su descomposición química; Estos son algunos ejemplos 




calcula que un litro de lubricante usado tiene la capacidad de impurificar 1.000 m3 de 
agua. La quema inapropiada de 5 litros de lubricantes ocasionaría la contaminación de la 
masa de aire que inhala una persona aproximadamente 3 años y los derrames de 
lubricantes utilizados en la superficie daña no sólo este suelo, sino incluso las aguas 
externas y del subsuelo, quitando la productividad de los campos al imposibilitar el 
común curso de su trabajo biológico y químico. (Del Real, 2014) 
 
Asimismo, como (James Azwell, 2013) en su tesis “Oil Spill Remediation and 
Restoration: The Fate and Consequences of Oil in the Environment” concluyó que los 
derrames de hidrocarburos relacionados con las actividades de producción y transporte 
son de ocurrencia común. Es nuestra responsabilidad cuidar el medio ambiente 
desarrollando herramientas para responder efectivamente a un derrame. Las estrategias 
de respuesta a derrames de petróleo se basan en propiedad física del petróleo que flota en 
el agua. El petróleo crudo permanece en la superficie de riegue hasta que sufra cambios 
químicos y físicos. 
 
Control de análisis y métodos de recuperación de aceites: 
En esta fase incorpora una cadena de operaciones básicas, y consideramos qué de inmensa 
trascendencia dentro del desarrollo de la gestión, visto que infiere la concentración y 
respectivo control del acopio, derivándose al acopio de los lubricantes que facilita ajustar 
su abastecimiento al rumbo final, del mismo modo que el análisis, pretratamiento y 
categorización del producto para su revaloración siguiente. Estas tareas se ejecutan en los 
puntos de transferencia en las poblaciones autónomas en donde estos tipos de 
instalaciones se encuentran. Hay otras poblaciones en las que no se encuentran 
particularmente un centro de transmisión, pero que se consigue estimar que sus tareas se 
ejecutan en instalaciones en las que se llevan a cabo un método acerca de lubricantes 
utilizados en dirección a la recuperación o a fin de su siguiente utilización como 
combustibles. Los lubricantes acogidos se acumulan en almacenes que poseen diversas 
tareas conforme a las normas de cada centro y ejecutan un pretratamiento de los 
lubricantes, que consiste en emplear procesos físicos, como filtración, decantación, 
calentamiento, etc., o sencillos tratamientos químicos, como adivinación con productos 
desemulsionantes, con el fin de suprimir la mayor parte posible de agua y sólidos, lo que 




brindan resultados a industrias comprometidas con el cumplimiento del medio ambiente 
y el cuidado en especial de la salud de las personas. (Martin Pantoja, 2008) 
Se puede analizar la recuperación: 
Según Katiyar y Husain(Used lubricating oils recycling using solvent extraction, 2010) 
indican que se logró mejorar el color de los lubricantes utilizados en el refinamiento 
requerido,  la viscosidad de los lubricantes utilizados va en aumento en el refinado, 
conveniente a la eliminación de extremos ligeros presente en los aceites usados, el punto 
de inflamación de los aceites utilizados incrementó en su refinamiento el cual se debe a 
la eliminación de la luz que termina con un punto de inflamación más bajo,  se logró 
disminuir el contenido de cenizas de muestra en el correcto refinado, los aditivos y 
partículas de carbono presentes en los aceites usados fueron eliminados en el proceso de 
refinado del tratamiento con solventes, es decir que si hay tratamientos para poder volver 
a utilizar estos lubricantes usados. 
Para Hamawand, Yusaf y Rafat (Recycling of Waste Engine Oils Using a New Washing 
Agent, 2013) en su artículo científico concluyen que esta investigación ha mostrado que 
el lubricante de motor utilizado se puede reciclar utilizando ácido acético glacial. Este 
método elabora un aceite base semejante al producido utilizando procesos 
convencionales, las condiciones óptimas para reciclar el lubricante de motor utilizado con 
este método son temperatura ambiente y presión atmosférica, el proceso de reciclaje es 
sencillo, ya que solamente requiere mezclar a temperatura ambiente, asentar, 
centrifugación y finalmente mezclar con caolinato. El aceite base es generado por el ácido 
acético glacial, el método es de calidad en comparación a la elaborada por el proceso de 
arcilla ácida, en adición, tiene el potencial de ser reutilizado en los motores de los 
automóviles después de agregar los aditivos requeridos. El ácido acético glacial casi no 
ha demostrado reacción con aceites base, en contraste con el ácido sulfúrico, sin embargo, 
reaccionó vigorosamente con el aceite usado. Esto indica que, claramente el ácido acético 
no está afectando la estructura original del aceite. Además, esto es más ventajoso utilizar 
ácido acético en el reciclaje de aceite usado. Este nuevo proceso de reciclaje del aceite de 
motor usado no emitió gases venenosos como el dióxido de azufre a la atmósfera. En 
adición, El ácido acético tiene menos impacto negativo en el equipo de procesamiento en 




para el aceite base reciclado por el método de ácido acético-arcilla debido a su baja 
reactividad con el aceite utilizado. 
En relación a lo concluido por Katiyar y Husain (Reclamation of used lubricating oils, 
2010) indican que El lubricante utilizado es un contaminante nocivo y, al volver a 
refinarlo, la contaminación se reduce, la calidad de a fondo del aceite re-refinado es 
semejante con los lubricantes base nacientes. Al hacer los aceites lubricantes frescos, se 
debe mezclar con 5 -10% de aceites base refinados para la corrección de viscosidad. 
Todos estos aceites mezclados deberían estamparse con etiqueta ecológica / etiqueta 
verde para que el público sea consciente del concepto de refinación. Los clientes con 
conciencia ecológica comprarían el producto con etiqueta verde, dado que el refinado 
lleva al lubricante en conservación y el concepto de refinación debe ser fuertemente 
apoyado por Asociación de investigación de la conservación del Petróleo. 
Mediante la Norma Técnica Peruana NTP N.º 900.052:2002 se instituye los 
procedimientos para el Manejo de Aceites usados; asimismo, mediante la Norma Técnica 
Peruana NTP N.º 900.051:2001 se establecen las formas Manejo de Aceites usados para 
la etapa de recolección y almacenamiento; Definiendo que el aceite usado, de origen 
mineral o sintético, tiene entre sus componentes diversos elementos contaminantes como 
el aluminio, plomo, cadmio, fósforo y azufre, que originalmente ayudan al aceite en su 
estabilidad, resistencia a la temperatura, durabilidad y otras características típicas de los 
aceites lubricantes, dieléctricos e hidráulicos. También, es importante señalar que el 
aceite usado presenta una serie de sedimentos procedentes del desgaste de las partes 
móviles del motor y partículas derivadas de combustibles, las mismas que acentúan la 
peligrosidad de este residuo. (Peruano, 2016) 
En adición, como (Riley Lane, 2019) en su tesis “Scrap: The Social Life of Recyclable 
Metals in the United States and India” concluyó que el reciclaje imita el dominio la 
descomposición de los materiales a través de domesticación de estos procesos a través 
del trabajo humano y las máquinas, los productos de que tienen las resonancias materiales 
de la primera naturaleza en su composición. El objetivo de esto actividad, y en el caso de 
la economía global multimillonaria de reciclaje de chatarra más específicamente, es tomar 
estos objetos de la tercera naturaleza y llevarlos de regreso al material más cercano y 
composición química en la que existieron por primera vez en la primera naturaleza, y 




mercancía. Los beneficios ambientales de esto proceso, específicamente relacionado con 
el acero, es que el reciclaje de metales permite una retención del 100% de la composición 
original del material del metal, reduce la capacidad de alcanzar los vertederos, y la 
reducción de niveles altos y dañinos de CO2 en la atmósfera. 
Reducción de desperdicios: 
La reducción de desechos es el procedimiento y la dirección de disminuir el volumen de 
desechos generados por las personas, procesos industriales o la comunidad. La 
disminución de desechos compromete esmero para reducir  elementos y el empleo 
de energía mientras se esté realizando la fabricación. De igual manera con el volumen de 
elaboración comercial, comúnmente una pequeña porción de elementos utilizados implica 
a una pequeña parte de desechos generados. Habitualmente la disminución de desechos 
exige conocimientos en la transformación del producto, acompañar los elementos a partir 
de su extracción hasta su regreso al suelo y comprender puntualmente la constitución del 
desecho. El residuo también es un despojo que no se aprovecha. El desecho es una 
incompetencia que reduce la capacidad (aumento de la utilidad sobre el costo). El desecho 
mengua el valor para los usuarios y recae claramente en un descenso de las ganancias. 
Tabla 2: Escala de la minimización de residuos lubricantes 
Opción Escala Estatus 
Prevención 1 
Opción más favorecedora Minimización 2 
Reutilización 3 
Reciclaje 4 
Opción menos favorecedora Recuperación 5 
Disposición 6 
 
Fuente: Página Web Gestiopolis.com, año 2018 
 
Como indicador que mida el desperdicio puede llevar por nombre: "Porcentaje de 
desperdicio". Como se observa en la figura N°1, lo opción más favorable es desde la 
reutilización hasta la prevención; el propósito del indicador es cuantificar la proporción 
de desechos en el procedimiento productivo, tiene una medición cada mes, del tipo 
eficiencia o eficacia, con tendencia a descender, su objetivo es menor o igual a 1%, la 





% de Desperdicios = (
Cantidad de desperdicios
Cantidad Total de Aceite Utilizado
) ∗ 100 
 
 
Así como (Ting Yu, 2015) en su tesis “Feasibility of Onsite Residential Graywater 
Recycling Using a Semi-Batch Vertical Flow Wetland for Non-Potable Water Reuse” 
concluyó que el costo y los beneficios ambientales del reciclaje de aguas grises in situ en 
unifamiliares y las viviendas residenciales de baja densidad se han evaluado utilizando la 
ciudad de Los Ángeles como ejemplo. El reciclaje de aguas grises puede aumentar la 
capacidad de la Ciudad para reducir el agua potable. consumo, además de reducir el 
suministro de agua y la demanda de energía relacionada con el tratamiento. El reciclaje 
de aguas grises puede reducir el consumo de agua potable de la ciudad en un 27% para 
viviendas unifamiliares hogares, y en un 38% para una vivienda multifamiliar. Incluso 
con un 1% de participación de la población, la ciudad podrá reducir el suministro de agua 
y la energía relacionada con el tratamiento en 4.300 MWh / año. Agua gris el reciclaje 
reducirá la demanda de agua potable en un 0.2% y la carga de tratamiento de aguas 
residuales en un 0.3% en tal tasa de participación, de esta manera se puede decir que 
cuantificar y medir los desperdicios es favorable para notar que realmente está 
funcionando el reciclaje de material usado o impuro. 
 
Norma técnica peruana NTP 900.058: 
El desecho a partir de su creación tiene que ser segregados o separados de tal forma que 
hagan más fácil su reconocimiento, con la intención de que logren ser reutilizados por el 
propio productor o ser acomodado apropiadamente. Este trabajo es llevado a cabo por el 
creador y por otros agentes, que intervienen en la serie de empelo de desechos. 
(Comerciales, 2005) 
Esta norma técnica determina los colores para el almacenaje apropiado de los desechos 
sólidos de los ámbitos de administración municipal y no municipal. Esta norma no 
determina las características del contenedor de almacenamiento a usar , debido a que esto 




desechos, del mismo modo que asegure la seguridad, higiene y orden, previniendo todo 
tipo de fugas , derrames o dispersión de estos aceites, las disposiciones habituales  de los 
desechos deben ser segregados en la fuente de generación de acuerdo a sus características 
con el propósito de favorecer su almacenamiento, valoración recolección, transporte o 
disposición final. (Dirección de Normalización INACAL, 2019) 
 
 
               Imagen 2: Sistema de tratamiento de aceites usados 
Fuente: Comisión de reglamentos técnicos – INDECOPI año 2005 
 
Así como (Urbina, 2018) en su tesis “Biomining: a Biologial Aproach to Recycling 
Elemental Components From end of Life Electronics“ concluyó que los desechos 
electrónicos al final de su vida útil (desechos electrónicos) que contienen materiales 
tóxicos y valiosos Es un problema de salud humana y medioambiental que progresa 
rápidamente. El vidrio y los metales en los desechos electrónicos se puede reciclar, sin 
embargo, solo se recicla alrededor del 12-20%. Del desperdicio que se recicla, la mayor 
parte se destina a comunidades en India, África o China donde los individuos recuperan 
y venden los metales contenidos dentro. No hay forma de saber con certeza cuánto 
material se recupera porque la mayor parte está fuera de los libros ya que los desechos 
electrónicos se exportan a países en desarrollo donde se encuentran metales valiosos 




tratamiento con ácido). Ahí no tiene en cuenta la seguridad del trabajador o el impacto 
ambiental y, como resultado, Los impactos ambientales y de salud son profundos. 
Además, no hay incentivo económico para que las empresas reciclen ya que las materias 
primas son baratas y abundantes. 
 
Almacenamiento de residuos peligrosos: 
Según la Dirección General de Salud (DIGESA), es posible acumular de diferentes 
formas, algunas ellas a través de la utilización de un almacenamiento central en los 
establecimientos del productor, esta acumulación para desechos tóxicos, en lugares donde 
se haga la producción u otras que se especifiquen, tiene que encontrarse cerrado, cercado 
y, en el interior se ubicaran los depósitos primordiales para el almacenamiento provisional 
de mencionados desechos con el propósito del tratamiento o disposición final. Estos 
lugares tienen que contener al menos las posteriores circunstancias: Encontrarse alejados 
a una separación apropiado conforme al nivel de toxicidad del desecho, encontrase en 
espacios que faciliten minimizar exposiciones por potenciales emisiones, fugas, 
incendios, explosiones o inundaciones, tener sistemas de desagüe y tratamiento, tiene que 
disponer de detectores de gases o vapores tóxicos con señal visible o audible, tiene que 
ejecutarse una señalización que apunte la toxicidad de los desechos, en espacios a la vista. 
(DIGESA Art. 38-39-40 D.S. 057-2004/PCM, 2016) 
 
La formulación del problema determina lo siguiente: 
¿De qué manera mejorará el sistema de gestión de desechos, a través de la reutilización 
de aceites usados en embarcaciones de la empresa TASA Chimbote 2019? 
 
La justificación del estudio, del cual valida la realización de este proyecto son los 
siguientes argumentos detallados a continuación: 
Económicamente, es necesario iniciar un análisis cuantitativo de las diversas actividades 
que se realizan en la secuencia comercial de este desecho (generación, almacenamiento, 
mezcla, recolección, transporte y disposición final), hallándose diferentes efectos 




que los lubricantes utilizados se están usando en combustibles en forma indiscriminada y 
sin tratamiento, por la pequeña y mediana industria; llegando a obtener beneficios a la 
empresa generadora como la valoración de sus residuos.  
La recuperación del lubricante usado es importante para evitar la generación de residuos 
peligrosos; tratándolos mediante procesos de filtración, decantación o separación, según 
Normas Técnicas Peruana NTP 900.051:2001 Manejo de Aceites usados recolección y 
almacenamiento. Estos pueden volver a ser utilizados en los mismos equipos con el 
objetivo de reducir costos por compras excedentes de lubricantes ya que solo se utilizarían 
para rellenar y mantener un stock mínimos de almacenamiento, llegando también a 
reducir los desperdicios y optimizar gastos por las toneladas de lubricantes en desuso no 
recuperables que se pagan a las empresas prestadoras de servicio. 
El aprovechamiento de la tecnología en los procesos nos permite adecuar los sistemas de 
operaciones y utilizarlos para obtener beneficios como la de optimizar actividades que no 
generan valor, aumentan los desechos y generan gastos económicos. Por ello el uso de la 
tecnología es importante para el proceso de recuperación de los aceites lubricantes que 
después de su transformación de sus propiedades químicas se pueda volver a utilizar para 
un mismo fin y minimizar los desechos reduciendo los impactos ambientales. 
Villegas Peña, Isabel en su tesis “aprovechamiento de aceites vegetales usados” 2014 
indica que por la repercusión que posee utilizar lubricantes reciclados con el propósito de 
generar combustible, es que facilita otorgarle un beneficio a un desperdicio que 
contamina. Decidimos hallar la calidad de estos a través de sus propiedades físicas y 
químicas (acidez, material sólido, humedad), con el propósito de conocer qué modelo de 
tratamiento previo tiene que tener estos desechos antes de transformarlos en biodiesel, y 
por medio de encuestas pretendemos conseguir datos referentes a la disposición final de 
estos desechos a nivel domiciliario. 
Aplica una justificación práctica que considera las oportunidades de mejora plateadas 
para resolver el problema de la realidad en la empresa Tecnológica de Alimentos S.A. 
con respecto a la gestión de lubricantes usados de las embarcaciones y desarrollará la 
sensibilización a los hombres de mar, sobre la necesidad y responsabilidad de cuidar 
nuestros recursos naturales y el medio ambiente en el que nos desarrollamos, llegando a 




considerado como peligroso para la Salud, referencia gestión de residuos peligrosos 
(Manual técnico de Digesa, pag.33) 
Cumplir, las disposiciones según la ley integral de residuos N° 1278 el cual define la 
recuperación y valoración de los residuos, diseñando un plan de manejo de residuos 
sólidos y peligrosos para una la empresa. Asimismo, contribuirá en la realización de 
investigaciones futuras que buscan mejorar la disposición de residuos peligrosos e 
innovar nuevos procesos dentro de sus empresas que buscan cumplir los estándares medio 
ambientales y cumplir con los compromisos ante los grupos de interés como empresas 
socialmente responsables en busca de una certificación alineada al desarrollo de este 
proyecto de investigación, como la ISO 14001 Sistema de gestión medio ambiental. 
El estudio de investigación tendrá un impacto con cuidado del ecosistema, estableciendo 
medidas de control para prevenir incidentes medio ambientales, llegando a ser una 
empresa que trabaja en armonía con la comunidad y medio ambiente, replicando el nuevo 
sistema de gestión de residuos en los demás puertos de la empresa ubicados al largo de la 
costa peruana. 
 
Según (Izcara, 2014 pág. 12),  las  hipótesis son explicaciones tentativas de un fenómeno 
investigado, formuladas a manera de proposiciones. A continuación, se manifiesta las 
siguientes hipótesis: 
La hipótesis general, responde de forma amplia las dudas de nuestra investigación, 
además tiene relación con nuestras variables dependientes e independientes, detallado 
más adelante. 
Hipótesis alternativa: La mejora del sistema de gestión de desechos, permitirá obtener 
beneficios a través de la reutilización de aceites usados de embarcaciones en la empresa 
TASA Chimbote 2019. 
Hipótesis nula: La mejora del sistema de gestión de desechos, no permitirá obtener 
beneficios a través de la reutilización de aceites usados de embarcaciones en la empresa 
TASA Chimbote 2019. 
Las hipótesis específicas que consideramos, es aquella que se derivamos de la hipótesis 
general con el fin de hacer más explicitas las orientaciones y resolver la investigación, 




El diagnóstico de la situación actual mejorará la gestión de desechos respecto de los 
aceites usados de embarcaciones de la empresa TASA Chimbote. 
El aplicar un plan de manejo de aceites usados mejorará el control de los lubricantes 
devueltos de las embarcaciones de la empresa TASA Chimbote. 
Al evaluar los beneficios del proyecto, mejorará el sistema de gestión de aceites usados a 
través de su recuperación de embarcaciones de la empresa TASA Chimbote. 
 
Los objetivos, son los resultados deseados que se esperan alcanzar con la ejecución de las 
actividades que integran un proyecto de investigación. El objetivo General se apoya en lo 
que procuramos hacer en nuestro propio estudio, en otras palabras, el planteamiento 
directo y necesario de los propósitos que se pretenden en la investigación que se realiza 
(Toro, y otros, 2007) 
Como objetivo general de la investigación, se determina lo siguiente: 
Mejorar el sistema de gestión de desechos, a través de su recuperación de aceites usados 
de embarcaciones en la empresa TASA, Chimbote 2019 
Como objetivos específicos de la investigación, se determina de forma relevante lo 
siguiente: 
Diagnosticar la situación actual, respecto a la gestión de aceites lubricantes usados de las 
embarcaciones de la empresa TASA Chimbote, 2018. 
Aplicar un plan de gestión, que permita un control adecuado en toda la cadena logística 
de los aceites lubricantes usados de las embarcaciones de la empresa TASA Chimbote, 
2019. 
Evaluar el beneficio de la gestión del proyecto determinando aspectos cuantitativos y 










2.1   Tipo y Diseño de Investigación 
 La investigación es de tipo cuantitativo porque su análisis y desarrollo es 
realizado en el campo de la actividad. El diseño de investigación es la táctica 
habitual que adquiere el investigador para el uso de métodos y técnicas elegidos 
para combinarlos y poder contestar al problema propuesto durante el desarrollo 
de esta investigación desarrollada. (Arias , 2006 pág. 26) 
 
Finalidad: Aplicada, porque se realizará empleo de los conocimientos teóricos 
de la actual gestión de aceites usados que se viene manejando y hallar la solución 
a la realidad problemática de la empresa en estudio.  
 
Nivel: Explicativa, porque estudiará la relación que existe entre los procesos de 
la actual gestión de aceites usados y los nuevos procesos que se desarrollará para 
esta gestión. Explicará su estructura y los beneficios 
 
Enfoque: Cuantitativa, pues principalmente se fundamenta en aspectos 
observables y dispuestos a cuantificar, mediante una metodología empírica-
analítica, con base en pruebas estadísticas que desarrollara el nuevo proceso. 
 
 Estudio: Pre – experimental, pues tiene el propósito de investigar, describir las 
variables y analizar su interrelación. Nos da a conocer lo que no se debe hacer y 
lo que se deberá realizar. 
 
2.2   Operacionalización de Variables 
 
 El problema del estudio se representa de tal manera como una progresión de 
ideas y las ideas se transforman en variables al estudiarlos dentro de una sucesión 
de valores, para el interés del estudio, es significativo hacer una asignación 
ordenada a través de variables dependientes e independientes. (Mohammad, 





Identificación de la variable:  
Independiente: Sistema de la gestión de desechos 
Es una herramienta para controlar y analizar las operaciones administrativas, se 
encarga de la recogida selectiva y correcto tratamiento de los residuos unificando 
todas las operaciones de las áreas involucradas, es importante que todas las áreas 
tengan claro y definido su objetivo como sus metas. 
 
Dependiente: Reutilización de aceites usados 
El proceso de aprovechamiento aplicables a los aceites usados; a partir de 
reciclar, en el que se retornar a emplear tras leves procesos de limpieza, hasta 
la recuperación, que consta en contener a los aceites a una serie de tratamientos 
hasta devolverles sus características originales, sin generar prácticamente 










































De acuerdo a Muñoz (2001) 
por gestión se entiende al 
conjunto de decisiones 
dirigidas a motivar y 
coordinar a las personas para 
alcanzar metas tanto 
individuales como colectivas. 
En este sentido, Castells 
(2012) describe que la 
adecuada gestión del reciclaje 
lo constituyen como primera 
asignatura la educación 
ambiental y la recogida 
selectiva 
Son procedimientos 
sistemáticos de las 
actividades relacionadas 
en los diferentes procesos 
en la generación de 
residuos, generados por la 
actividad industrial y 
relacionando en una 
cadena logística desde su 
segregación hasta su 
disposición final. 
D1 Diagnóstico  
Diagrama de Ishikawa Causa - Efecto 
Observación 
Diagrama de Pareto Análisis 80 -20 
D2 Análisis 
Diagrama de 
operaciones del proceso 
DOP 
Diagrama de análisis 
del proceso 
DAP 






Número de incidencias 











trabajadores de la 
empresa) 
Razón 
Fuente: Propia de autores 
 












































Es la operación de recuperar el 
lubricante para fines menos 
críticos, reconociendo la 
composición química de dicho 
aceite ya que el método de 
recuperación está ligado a la 
composición química del 
aceite y a menor sea la calidad 
del aceite base, mayor será el 
precio y dificultad de su 
tratamiento. (Recuperación de 
Hidrocarburos, 2012) 
Proceso de recuperar el 
valor remanente o el 
poder calorífico de los 
materiales que 
compone el aceite 
lubricante usado, por 
medio de la 
recuperación, el 
reciclado o la 
regeneración 
manteniendo un 
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Inversión y gastos 
de operación 
(Ingresos por venta de 
aceites usados / egresos 
por gestión de aceites 
usados) 
Razón 








2.3 Población, Muestra y Muestreo 
 
Población 
Para, (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2013, p. 170), se denomina población 
“al conjunto de todas las unidades de observacion o análisis que poseen alguna 
característica comun observable”; en relación al presente trabajo de 
invetsigación se tomó como población a las 48 embarcaciones pesqueras que se 
encuentran actualmente en actividad de captura de anchoveta en todo el litoral 
de la costa del Perú de la empresa TASA. 
             Tabla 5: Lista de embarcaciones 
 
            Fuente: TASA 
Tecnológica de Alimentos S.A, cuenta con una flota que está conformada por 48 
embarcaciones con una capacidad de bodega total de 20,150 TM. El 43% de la 
capacidad de bodega dispone con un moderno sistema de refrigeración (RSW) que 






              Imagen 3:Porcentaje de naves por sistema 
             Fuente: TASA 
 
Muestra 
Para, (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2013, p. 172), lo define como: “es una 
parte o subconjutno de la poblacion seleccionada, con el fin de obtener 
informacion acerca de la poblacion de la que proviene, asi mismo debe ser 
representativa y adecuada”; en relacion a este caso el investigador precisa que 
por ser una población finita, se tómo el 100% de embarcaciones operactivas de 
la empresa TASA a nivel nacional. 
















           Tabla 6: Tabla de formulación de la muestra 
Calculadora para "N" Finita 
N 48 Tamaño del universo 
Z 1.96 
Nivel de confianza 90% -> Z=1,645 
Nivel de confianza 95% -> Z=1,96 
Nivel de confianza 99% -> Z=2,575 
P 0.05 Proporción que esperamos encontrar (5%) 
Q 0.95 Probabilidad de fracaso 1 – p (en este caso 1-0.05 = 0.95) 




   
n 29 Tamaño de la muestra que queremos calcular (Embarcaciones) 
 
2.4 Técnicas e instrumentación de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
Las técnicas e instrumentos de recolección de datos señalan métodos habituales 
hacia la generación de datos, ello conlleva que un mismo procedimiento puede 
disponer de diferentes técnicas para la formación de la información necesaria. 
(Yuni, y otros, 2006 pág. 128)  
Las técnicas e instrumentos que se va a emplear en la recolección de datos como 
las tablas Nro. 1 y 2, servirán para tener en cuenta la realidad de la variable a 
estudiar y la situación del objeto de estudio. 
 
Diagramas operacionales: Instrumentos por los cuales se estudia las fases del 
proceso en manera sistemática, da una imagen entendible de toda la cadena de 
los eventos del proceso. Esto con el fin de estudiar las operaciones, para eliminar 
el tiempo improductivo. 
 
Diagramas análisis: Instrumento para la representación gráfica simbólica del 
trabajo realizado o que va a realizar en un producto a medida que pasa por 





Diagrama de Ishikawa: Se compone de una figura o esquema que facilita 
visualizar los motivos que especifican un problema, esto lo convierte en una 
herramienta de la Gestión de la Calidad mayormente usada debido a que guía a 
la toma de decisiones al tratar los cimientos que definen un desempeño 
insuficiente. 
 
Diagrama de Pareto: es una técnica gráfica simple con el propósito de 
categorizar peculiaridades en orden de mayor a menor regularidad, considerando 
que de tal modo que la distribución de los efectos como sus potenciales causas 
no es un proceso lineal, sino que el 20% de las causas totales hace que sean 
originados el 80% de los efectos y rebotes internos del pronosticado. 
 
Investigación bibliográfica: Esto ayudará con el propósito de conseguir la 
información teórica de la variable de estudio de una fuente primordial en 
correlación a las materias del estudio de investigación.  
 
Observación directa: Se determinó a esta acción con el fin de observar las 
oportunidades de progreso, para su posterior análisis y toma de decisiones que 
nos lleven a acciones correctivas. El beneficio de esta técnica es provechoso por 
motivo que nos facilitó concretar qué se está haciendo, cómo se está haciendo, 
quién lo hace, cuándo se lleva a cabo, cuánto tiempo toma, dónde se hace y por 
qué se hace. Observar las operaciones directamente nos otorgó hechos que no 
lograríamos conseguir de distinto modo.  
 
Entrevistas: Para darle más objetividad a la investigación se empleó este medio 
enviado a las jefaturas comprometidas en el proceso del retiró de aceite, 
transporte, almacenamiento y disposición final, por causa de que ellos son los 
que interaccionan en el día a día con la labor.  
Los instrumentos diseñados por los autores para este tipo de recolección de datos 








Check list:  
Este instrumento ayudará con la finalidad de efectuar la calificación, el 
diagnóstico de la situación, identificar y analizar la factibilidad del objeto de 
estudio.  
 
Guía de entrevista:  
Instrumento que se empleará para conseguir de los datos e información del 
personal directo a la actividad, servirá para recolectar propuestas que ayuden con 
la optimización del proceso actual.  
 
Encuesta:  
La encuesta es un método que concede examinar asuntos que se realizan a 
subjetividad y a la vez conseguir aquella explicación de una gran cantidad 
notable de individuos, así mismo se puede lograr obtener información en forma 
más metódica que diferentes técnicas de observación (Graso, 2006 pág. 13) 
Importante para recopilar datos, cuestionario se entregará a la muestra 
identificada para luego expresarlos mediante gráficos los resultados. 
 
Ficha de Costo y presupuesto:  
En toda ejecución de una mejora que requiere una inversión, se identificará el 
costo real que se asumirá para implementar un sistema de recuperación y el 















             Tabla 7: Técnicas de recolección de datos, validez y confiabilidad. 









DAP / DOP 
Empresa Tecnológica de 




Guía de cuestionario 
(Anexo) 
Encuesta Cuestionario 
Dado a la Muestra de 










Entrevista Guía del entrevistado 
Jefatura de operaciones 
y calidad directas con la 





Biblioteca física y 
virtual UCV 
            Fuente: Propia de autores 
 
2.5 Procedimiento 
Posteriormente de haber planteado las bases teóricas dentro del método, se 
procedió a la aplicación de dichas técnicas de forma contextual acaso de 
investigar, se comenzó por señalar los pasos a seguir en cada una de las técnicas, 
de cómo se va a realizar, cómo se va a trabajar y con quienes, así como el 
planteamiento de los instrumentos de medición, los guiones de entrevista y la 
discusión de la problemática y oportunidades de mejora según sea el caso. 
 
Estudio del Caso: Para esta intervención se inició con el estudio y seguimiento 
de las actividades desde que las embarcaciones se alistan para su varadero en los 
astillero, el retiro de los lubricantes usados en recipientes, su traslado desde la 
embarcación hasta el muelle y posteriormente a plata en donde los recipientes 
llegaran a ser almacenados temporalmente para que luego sea dispuesto hasta los 
rellenos sanitarios por empresas prestadoras de servicios, es este punto se analizó 
los tiempos muertos y los cuellos de botella así como también las posibles causas 




Entrevista : En este caso la necesidad de conseguir información de primera 
mano llevó a este estudio en dirección a las jefaturas que intervienen 
directamente con las operaciones. Se utilizó una la herramienta realizado por los 
autores y se consideró los tiempos para la programación con fecha y hora de las 
visitas a dichas jefatura los cuales se cumplieron en los tiempos acordados. 
 
Encuesta: Con la necesidad de seguir obteniendo información se utilizó esta 
herramienta propia de los autores, lo cual nos llevó aplicarlo con todo el personal 
que interviene en cada una de las actividades del proceso de gestión. Gracias. A 
ello pudimos interpretar los posibles efectos que originaban las causas de la 
gestión de traslado y acopio de residuos. 
 
Diagnosticó: Fue el resultado final del consolidado de información obtenido en 
las herramientas aplicadas en el proyecto de investigación. El diagnóstico es 
parte fundamental para saber que tenemos, como trabajamos y que debemos 
hacer para mejorar. De esto parte las oportunidades de mejora y los resultados 
que se llegan a obtener de cada objetivo. 
 
 
2.6 Método de análisis de datos 
Se muestra cómo se va a examinar los datos a consecuencia de demostrar los 
supuestos, se debe escoger la técnica conveniente correspondiente con la índole 
de la información. (Vítala, 2016 pág. 6) 
Los instrumentos que se utilizarán en los análisis de datos serán decisivos para 
poder efectuar el reconocimiento y el análisis de los datos recolectados; así 









             Tabla 8: Métodos de análisis de datos 
 
 
2.7 Aspectos éticos 
En la actual investigación se tiene en consideración lo siguiente: 
La veracidad de resultados: La información que constata esta investigación, fue 
citada con autenticidad, respetando la propiedad intelectual a lo largo del 
desarrollo de este trabajo de investigación. Así como el respeto a los 
colaboradores valorando los diversos puntos de vista.  
OBJETIVOS TÉCNICA INSTRUMENTO RESULTADO 
Diagnosticar la 
situación actual de la 
gestión de aceites 
lubricantes usados de 








DAP / DOP 
Diagrama de flujo 
Diagnostico 
situacional de la 
empresa 
Tecnológica de 
Alimentos S.A. Revisión de 
resultados 
anteriores.  
Hoja de cálculo 
Aplicar un plan de 
gestión, que permita 
mantener un control 
adecuado en toda la 
cadena logística de los 
aceites lubricantes 
devueltos de las 






Proponer el un 
sistema de gestión 
que optimizara el 
proceso actual y 
obtener beneficios. 




de Disposición final 
de Aceites Usados. 




y cualitativos por la 
recuperación de los 
aceites lubricantes 
usados de la empresa 
TASA Chimbote. 
Financiero 
Ficha de Costo y 
presupuesto 





recuperación Revisión de 
resultados  
Hoja de cálculo 




Respeto por el medio ambiente: Cuidando la biodiversidad y la responsabilidad 
social. Además, no se afectó al área investigada en ningún sentido, sino que 
brindó las oportunidades de seguir optimizando sus procesos. 
 
Respeto a la Autonomía: Se tiene presente la aprobación anticipada de los 
individuos que intervinieron con el fin de lo posible emplear los instrumentos de 
evaluación que determinen los resultados del proyecto tratado y de igual manera 
tomar los sustentos de las investigaciones que se relacionan con la investigación 
en desarrollo. 
 
El presente trabajo de investigación está sujeto a los lineamientos establecidos 
en el código de ética de la Universidad César Vallejo Resolución de consejo 
universitario N°0126-2017/UCV. En donde para realizar la investigación 
científica existen una serie de normas que regulan las buenas prácticas y 
aseguran la promoción de los principios éticos para garantizar el bienestar y la 
armonía de los participantes de los estudios, así como la responsabilidad y 
honestidad de los investigadores en la obtención, manejo de la información, el 
procedimiento, interpretación, elaboración del informe de investigación y la 








3.1 Diagnóstico de la situación actual 
 
 
Imagen 4: Plano de ubicación de la empresa TASA Chimbote 
Fuente: Google Maps  
La Empresa TECNOLÓGICA DE ALIMENTOS S.A. Planta Chimbote es una 
empresa perteneciente al sector pesca, opera dentro de una zona industrial y como 
parte de sus procesos desarrolla actividades de consumo de combustibles líquidos 
para sus operaciones de generación de vapor y energía eléctrica, además del área 
de procesamiento cuenta con una zona de tanques de almacenamiento de 
combustibles y áreas administrativas. Por parte del área de Pesca cuenta con 48 
embarcaciones generadoras de residuos de aceites lubricantes y combustibles, en 
donde se encontró oportunidades de mejora para el desarrollo de este proyecto. 
Comprende un área de. 73,250.82 m2 
Para obtener resultados como punto de partida se utilizó herramientas de gestión 
de calidad, de estudio de trabajo y otras realizadas por los autores, ajustándolos a 
la realidad del proceso para obtener la información del diagnóstico de la situación 
actual como descriptiva, de ponderación y porcentual. En general se utilizaron las 




Tabla 9: Herramientas para determinar la situación actual 
Anexo Herramienta 
Anexo 09 Diagrama de Ishikawa 
Anexo 10 Diagrama de Pareto 
Anexo 11 Diagrama de Análisis de Proceso 
Anexo 12 Diagrama de Operación de Procesos 
Anexo 13 Diagrama de recorrido de proceso 
Anexo 21 Check list de situación 
Anexo 23 Encuestas 
 
Diagrama de Análisis de Procesos 
Según del Diagrama de análisis de proceso (DAP) y el Diagrama de operación 
de proceso (DOP), Se detalla las operaciones desde que las embarcaciones llegan 
a varar en los puertos después de su faena de pesca y antes de subir a los astilleros 
para sus respectivos mantenimientos y/o proyectos. 
 
 
Imagen 5: Diagrama Análisis de Proceso 




Resultado: Se observa que en la cadena de actividades no existe el proceso de 
valoración o recuperación de los residuos, esto origina el alto volumen de 
segregación de residuos líquidos considerados como peligroso en la zona de 
almacenamiento temporal y sin antes ser analizados, por ende genera un sobre 
costo en la administración de residuos ya que se tiene que pagar a un tercero para 
la disposición final.  
Diagrama de recorrido de actividades 
Se realizan las siguientes actividades en el sitio de trabajo según diagrama de 
recorrido de la situación actual. 
 



















Traslados de los barriles y/o dinos desde la 
embarcación varada hasta el muelle, por medio 
del remolcador de turno con una guía interna 
de la embarcación 
 
Control del libro de registro de hidrocarburos, en 
el cual detallan los tipos de lubricantes y los 
equipos de los cuales se llegan a extraer. 
Extracción del hidrocarburo desde los tanques 
de almacenamiento temporal, carter de 
motores y equipos auxiliares de los sistemas 
hidráulicos. 
Disposición de cilindros en cubierta, los 
barriles no tienen un control adecuado de 




Recepción de los barriles y/o dinos en el 
muelle, la operación de la descarga y carga se 
realiza por un camión grúa de servicio tercero 












Imagen 12: Almacenamiento 
 
Imagen 13: Traslado de residuos 
 
 
Imagen 14: Disposición de residuos 
 
Resultado: Bajo estas operaciones se determina que la situación actual no permite 
hacer gestión de aceites usados en las embarcaciones. Por ello se plantea en este 
proyecto las oportunidades de mejora, a través de la reutilización de los aceites 
usados y llegar a mejorar el actual sistema de gestión de desechos en la empresa, 




En el almacenamiento temporal, llamado zona 
de acopio de residuos peligrosos está bajo la 
responsabilidad de planta y por ello pesca 
pierde el control de la trazabilidad de sus 
residuos. 
 
Traslado de los residuos por una empresa 
prestadora de servicios certificada por ISO 
9001, ISO 14001 y OHSAS 18001, los cuales 
cobran por el traslado y disposición de los 
residuos por toneladas. 
 
 En este punto existe un reporte consolidado de 
los despachos a las EPS-RS, sin diferencias 
cuanto es embarcaciones y cuanto de residuos 
es de planta. 
 
El pesado de los barriles en planta de obtienen 
a través de la tara y destara de los camiones sin 
importar las cantidades de barriles por 
embarcaciones si la carga es más uno, así en la 






3.1.1 Diagrama de Pareto 
Esta herramienta gráfica es desarrollada bajo tablas de correlación y ponderación 
entre cada causa detallado en el anexo 10: Matriz de puntaje y ponderación.  Hay 
que tener en cuenta que tanto la distribución de los efectos como sus posibles 
causas no es un proceso lineal, sino que el 20% de las causas totales hace que sean 
originados el 80% de los efectos. El principal uso que tiene el elaborar este tipo 
de diagrama es para poder establecer un orden de prioridades en la toma de 
decisiones dentro de una organización. Evaluar todas las fallas, saber si se pueden 
resolver o mejor evitarlas. 
 
 
Imagen 15: Diagrama de Pareto (80 -20) 
Fuente: Propia de autores 
 
Resultado: El 80% de los problemas que originan la deficiencia de la gestión 
actual de aceites usados en la empresa son principalmente originados por no 
contar con un control de recuperación, falta del personal capacitado y calificado, 
falta de clasificación de los barriles, la falta de un control adecuado de cantidades 
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3.1.2 Resultados de encuestas de la situación actual 
La encuesta fue dada al personal de pesca, quienes interactúan el día a día con el 
suministro de los aceites lubricantes y la segregación de los residuos hasta la zona 
de acopio en planta, se obtuvo los siguientes resultados de los 20 participantes en 
esta actividad para determinar el diagnosticó actual de la gestión de los lubricantes 
usados en Planta. 
 
 
Imagen 16: Pregunta N° 1 de la encuesta al personal 
Fuente: Propia de autores 
 
El 75 % del personal encuestado está de acuerdo que siempre el lubricante usado 
es considerado como un producto peligroso para la Salud, mientras que un 25% 











Imagen 17: Pregunta N° 2 de la encuesta al personal 
Fuente: Propia de autores 
El 90% de los encuestados creen que el lubricante usado si puede ser valorizado 
y utilizado como aditivo para otros productos, mientras que el 10% cree que no 
podría valorizarse por el calentamiento de sus propiedades. 
 
 
Imagen 18: Pregunta N° 3 de la encuesta al personal 
Fuente: Propia de autores 
El 40% del personal sabe cómo realizar un adecuado reciclaje de los lubricantes 
usados, mientras que el 60% lo realiza de manera parcial acogiéndose a la falta de 
















Imagen 19: Pregunta N° 5 de la encuesta al personal 
Fuente: Propia de autores 
El 90% de los encuestados confirman que si es necesario mejorar el sistema de 
gestión de aceites lubricantes usados en planta, mientras que el 10% sugiere dar 
un valor agregado a la gestión de residuos. 
 
 
Imagen 20: Pregunta N° 6 de la encuesta al personal 
Fuente: Propia de autores 
El 60% si cree que el lubricante usado puede llegar a recuperarse, un 25% piensa 
que es poco probable recuperar el aceite debido a uso y desgaste de sus 
propiedades y 15% manifiesta que no podría recuperarse. 
10%
90%
5. Será necesario aplicar un plan de para un correcto 





6. ¿Cree que el aceite lubricante usado se puede 






Imagen 21: Pregunta N° 7 de la encuesta al personal 
Fuente: Propia de autores 
El 15% de los encuestados sabe que la empresa tiene los equipos para realizar una 
recuperación, el 10% cree que la empresa tiene los equipos parcialmente 
operativos y el 75% del personal desconocen que la empresa tenga estos equipos.  
 
 
Imagen 22: Pregunta N° 9 de la encuesta al personal 
Fuente: Propia de autores 
Un 60% de las embarcaciones tienen al día los libros de registros de 
hidrocarburos, el 25% solo cumple con la actualización para auditorias y un 15% 


















Imagen 23: Pregunta N° 10 de la encuesta al personal 
Fuente: Propia de autores 
El 10 % de los colaboradores encuestados están preparados para actuar ante una 
contingencia, el 65 % manifiesta que aún les falta entrenamiento en situ y 25% 
nunca recibió entrenamiento sobre derrames. 
 
 
Imagen 24: Diagrama Pareto del resultado de encuestas, Detalle Anexo N° 11 





10 ¿Sabe como actuar ante un derrame de 
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Resultado: El 80% de los problemas que originan la deficiencia de la gestión 
actual de aceites usados en la empresa son principalmente originados según los 
resultados de los encuestados por C4 No contar con el reciclaje correcto de los 
lubricantes usados y C6 Porque se considera que el lubricante usado puede ser 
recuperado, sin embargo no existe un sistema de recuperación o tratamiento de 
estos residuos por el cual incrementa el volumen de residuos peligrosos en la zona 
de acopio temporal. 
 
 
3.1.3 Resultado del Check List de la situación actual 
 
 
Imagen 25: Resultado total de Check List - Situación Actual 
Fuente: Propia de autores 
 
Según valores obtenidos en el Check list de la situación actual, se determinó que 
cumple con el 47% del listado de chequeo en situ y documentario de la gestión de 
lubricantes usados, teniendo aun por mejorar un 53% considerándolo como 
oportunidades de mejora. A todo esto se observa que la situación actual no tiene 











Tabla 10: Observaciones No Conformes en Check List 
LISTADO DE CHEQUEO SI NO N/A 
2 La zona de acopio se encuentra limpia y ordenada  1   
3 
La zona de acopio cuenta con canaletas de drenaje ante 
derrames 
 1   
4 Existe suficientes contenedores para las actividades diarias  1   
5 
Los contenedores de lubricantes están identificados 
correctamente 
 1   
8 El almacén de residuos se encuentra libres de derrames.  1   
11 
Se cuenta con material para medir la pureza del lubricante 
usado, varillaje con pasta. 
 1   
CHEQUEO DOCUMENTARIO 
1 Se cuenta con registros de ingresos y salidas actualizados  1   
4 
Se cuenta con un plan de gestión de aceites usados, que 
cumpla los indicadores de gestión. 
 1   
 
Resultado: Debido al porcentaje obtenido en la lista de comprobación solo 
llegando a un 47% del cumplimiento, se evidencio que no existen registros y 
controles que aseguren el cumplimiento de la gestión actual, mucho menos existe 
una incompatibilidad de los recipientes. Teniendo también en cuenta las 
entrevistas a los jefes de área, estos indican que el lubricante usado si puede 
recuperarse llevándolos a un tratamiento de separación de sólidos y teniendo los 
controles una trazabilidad adecuada esto puede traer beneficios económicos para 
la empresa generadora de residuos. 
  
3.1.4 Disposición de lubricantes usados año 2018 
Según reporte de residuos sólidos industriales peligrosos y no peligrosos año 
2018, información detallada en el anexo 14 Reporte de disposición de residuos 
sólidos. Se determina que durante este periodo se cumplió con la disposición final 
de los residuos; especificando el tratamiento especial por tipo de residuo según 
peligrosidad. El aceite usado está considerando como peligroso por sus 
componentes tratados, llegando acopia y disponer 16,480 Gal para luego 






Tabla 11: Resumen según Certificado EIA N°015-2009-PRODUCE/DIGAAP 
CUADRO RESUMEN N° 1 - 2018 






     
Ene 450 
EO-RS P. T 
 (*) Especificar:    
Feb 3,200  Relleno Sanitario  R.S.    
Mar 3,500  Relleno de Seguridad R.S.G.   
Abr 325  Otros Especificar   
May 2,750      
Jun 114  Otros Especificar   
Jul 1,040  Botadero Municipal B.M.   
Ago 1,450  Planta de Tratamiento P.T.   
Set 1,145      
Oct 1,576      
Nov 680      
Dic 250      
Total  16,480 
            
Fuente: Reporte administración TASA 
 
Imagen 26: Zona de acopio de residuos peligrosos 











Del total de lubricantes usados de embarcaciones, que se bajaron en el 2018 
(25,708 gal), solo el 36 % retorno a las embarcaciones después de sus 
mantenimientos correspondientes, mientras que el 64 % dispuso como residuo 
peligroso y retirado por una empresa prestadora de servicio. 
 
3.1.5 Costos de disposición de residuos 
La disposición de los residuos tiene un costo determinado por las toneladas a 
disponer y el tipo de producto ya sea peligroso o no, en la siguiente tabla se 
detallan los costos que durante el periodo 2018 la empresa tecnológica de 
alimentos Chimbote gasto en la disposición de sus residuos. El costo por 
disposición del residuo peligroso como el caso de los aceites lubricantes usados 
es de S/. 320.00 por tonelada cargada, aparte de ellos que se paga el costo por 
trasporte único sin considerar la cantidad en peso que se disponga este costo es de 
S/. 3,450.00 con un transporte de 15 toneladas de capacidad aproximado. Según 
el reporte de gastos por esta actividad durante el 2018, se determina que el pico 
más alto fue en marzo al disponer 14 toneladas de residuos sólidos y generar un 
gasto de S/.7,970.00, mientras que el más bajo fue en el mes de junio con un costo 






Imagen 28: Resumen de gastos temporada 2018 - Soles 
Fuente: Administración Tasa Chimbote 
 












TOTAL S/.  
Ene 450 1,816 1.8 581.2 3,450.0 4,031.2 
Feb 3,200 12,916 12.9 4,133.2 3,450.0 7,583.2 
Mar 3,500 14,127 14.1 4,520.7 3,450.0 7,970.7 
Abr 325 1,312 1.3 419.8 3,450.0 3,869.8 
May 2,750 11,100 11.1 3,552.0 3,450.0 7,002.0 
Jun 114 460 0.5 147.2 3,450.0 3,597.2 
Jul 1,040 4,198 4.2 1,343.3 3,450.0 4,793.3 
Ago 1,450 5,853 5.9 1,872.9 3,450.0 5,322.9 
Set 1,145 4,622 4.6 1,478.9 3,450.0 4,928.9 
Oct 1,576 6,361 6.4 2,035.6 3,450.0 5,485.6 
Nov 680 2,745 2.7 878.3 3,450.0 4,328.3 
Dic 250 1,009 1.0 322.9 3,450.0 3,772.9 
Fuente: Tasa Chimbote 
 
3.1.6 Tipos de aceites lubricantes Nuevos 
El uso de aceites lubricantes dentro de las embarcaciones de Tasa, son en su gran 
mayoría suministrados por el proveedor Shell, teniendo en cuenta un gran 
consumo cuatro tipos de lubricantes especialmente para los motores, sistemas 
auxiliares, hidráulicos y engranajes con mayor consumo. A continuación las 
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Shell Gadinia 40 
Lubricantes para motores diesel marinos de velocidad media operando con 
combustibles destilados. Shell Gadinia son lubricantes multifuncionales de motor 
diesel de primera calidad que están especialmente diseñados para los motores 
marinos con pistón tubular de servicio más severo de propulsión principal y 
auxiliar que queman combustibles destilados con un contenido de azufre de hasta 
1%.  













/s ASTM D445 14.4 
Densidad @15
0
C kg/l ASTM D4052 0.900 
Punto de Inflamación 
(PMCC) 
 0C ASTM D93 225+ 
Punto de Fluidez  0C ASTM D97 -18 
BN  mg/KOH/g ASTM D2896 12 
Cenizas Sulfatadas  % peso ASTM D874 1.35 
Fuente: Ficha técnica Shell 
 
Shell Omala S2 GX 220 
Aceites lubricantes para engranajes industriales. Los aceites Shell Omala S2 GX 
son lubricantes de alta calidad con características de Extrema Presión (EP) y 
diseñados especialmente para la lubricación de sistemas de engranajes industriales de 
servicio pesado. Su alta capacidad de carga, protección contra el “Micropitting” y 
compatibilidad con juntas, sellos y pinturas, se combinan para ofrecer un excelente 
comportamiento y protección en aplicaciones de engranajes cerrados. 
Tabla 14: Características físicas típicas Omala 220 
Properties Method Shell Omala 
S2 GX 220 




/s (cSt) ISO 3104 220 




/s (cSt) ISO 3104 19.0 
Índice de Viscosidad ISO 2909 98 
Punto de Inflamación COC  0C ISO 2592 >240 





 ISO 12185 899 




Shell Rimula R4 X 15W-40 
Aceite de motor para vehículos pesados. Shell Rimula R4 X contiene aditivos 
seleccionados y diseñados para proporcionar triple protección y mejorar la 
durabilidad del motor y del aceite en tres áreas críticas: control de acidez y 
corrosión, reducción del desgaste del       motor y control de depósitos. Ayuda a 
disminuir los costes de mantenimiento e incrementar la fiabilidad de los vehículos. 
Adecuado para la mayoría de los motores diésel de vehículos pesados, de 
aspiración natural o turboalimentados, para aplicaciones tanto en carretera como 
fuera de ella. Aprobado por los principales fabricantes. 
 





Grado de viscosidad SAE  15W-40 
Viscosidad cinemática @400C mm2/s ASTM D445 109 
Viscosidad cinemática @1000C mm2/s ASTM D445 14.7 
Viscosidad dinámica @-200C mPas ASTM D5293 6700 
Índice de viscosidad ASTM D2270 139 




ASTM D874 1.45 
Densidad @150C kg/l ASTM D4052 0.888 
Punto de inflamación COC 0C ASTM D92 230 
Punto de congelación  0C ASTM D97 -36 
Fuente: Ficha técnica Shell 
 
Shell Tellus S2 MX 68 
Fluido Hidráulico De Alto Desempeño, Aceite Base De Tecnología Grupo II, 
Aplicaciones Industriales. Los fluidos hidráulicos de Shell Tellus S2 MX son de alto 
rendimiento con aceite base de Grupo II que proporcionan una excelente protección 
y rendimiento en la mayoría de las operaciones en equipos de fábrica y móviles. 
Resisten la degradación bajo calor o estrés mecánico y ayudan a prevenir la formación 











Tipo de fluido ISO  HM 
Viscosidad Cinemática @0
0
C cSt ASTM D445 1000 
Viscosidad Cinemática @40
0
C cSt ASTM D445 68 
Viscosidad Cinemática @100
0
C cSt ASTM D445 8.9 
Índice de Viscosidad ISO 2909 105 
Densidad @15
0
C kg/l ISO 12185 0.860 
Punto de Chispa (COC)  0C ISO 2592 230 
Punto de Fluidez  0C ISO 3016 -24 
Color ASTM D1500 L0.5 
Separación de Agua  minutos ASTM D1401 20 
Vida de TOST  horas mínimo ASTM D943 5000 
Fuente: Ficha técnica Shell 
 
3.1.7 Características de Aceites Usados 
El aceite lubricante base es prácticamente indestructible. La degradación de este 
es producto de su contaminación con diferentes sustancias y al proceso de 
oxidación del aceite base o base lubricante. La contaminación es debido al uso del 
lubricante y la manipulación de este, el proceso de oxidación se origina por el 
agotamiento en el lubricante de la reserva alcalina proveniente de los aditivos 
antioxidantes o de los detergentes-dispersantes. El origen y la descripción de las 
muestras se detallan a continuación. (Fong, y otros, 2017) 
Un aceite lubricante usado es un líquido de aspecto viscoso cuyas características 
han cambiado con respecto al aceite original. Las propiedades de los aceites 
usados dependen prioritariamente de las bases lubricantes de las cuales se derivan, 
de los aditivos adicionados para mejorar la viscosidad, el poder detergente y la 
resistencia a altas temperaturas. Además, como resultado del servicio prestado, 
contiene sólidos, metales y productos orgánicos. En la Tabla 17 se muestra las 







       Tabla 17: Componentes contaminantes de los aceites usados según su origen 
COMPONENTE ORIGEN 
Agua Combustión 
Plomo Desgaste de piezas 
Bario Aditivos detergentes 
Calcio Aditivos detergentes 
Magnesio Aditivos detergentes 
Zinc Aditivos detergentes 







Azufre Producto de combustión 
Fuente: Ortiz, Oscar Leandro. Evaluación de la Gestión de Aceites Usados. 
Pontifica Universidad Javeriana 2015 
 
Tabla 18: Propiedades químicas de aceites usados * 
Parámetro 
Aceites Usados (Entrada)  
Unidad * Valor Método 
Cadmio y compuestos mg/kg <0,10 ASTM D5185 
Cromo y sus compuestos mg/kg 14,4 ASTM D5185 
Cobres compuestos 
solubles (sales y ácidos) 
mg/kg 22,1 ASTM D5185 
Níquel y sus compuestos 
(sales y óxidos) 
mg/kg 3,51 ASTM D5185 
Plomo y sus compuestos                     
( sales y óxidos) 
mg/kg 534,9 ASTM D5185 
Vanadio y compuestos                
(óxidos y sales) 
mg/kg 8,9 ASTM D5185 
PCBs ppm <0,10 HGPC 
Sedimentos / Arcilla ml/L <0,10 ASTM D473 
R2 -CI ** PPM 900 9077 
Viscosidad cinemática a 
100°C 
cSt 18,6 N/A 
Flash Point °C 195 NVC 372 
H2O por destilación % p/v 0,00 ASTM D95 
Azufre total % p/p 0,60 ASTM D 1552 





Resultado del diagnóstico actual: 
• La mayor cantidad de lubricantes bajados de embarcaciones como residuos 
usados son los aceites hidráulicos Tellus 68 y de motores como el Rimula 15w-
40, los cuales presentan una alta rotación de consumo. 
• No existe una correcta identificación de barriles en los cuales se transporta el 
producto, solo se cumple con el 47% del check list del proceso actual 
• Se evidencia que no existe un proceso de recuperación y tratamiento de 
lubricantes usados. 
• No hay un control de pesos, medidas e incompatibilidad de productos al ser 
trasladados a la zona de acopio. 
• Alto volumen de residuos sólidos evacuados por terceros en los que se tiene que 
pagar por tonelada trasportada, al cierre del 2018 se evacuo un 64% de aceites 
usados sin tratar. 
• En el proceso actual no se evidencia la actividad de valoración del residuo, según 
dispuesto por ley medio ambiental N° 1278. 
• El personal que interviene en el proceso desconoce cómo actuar en caso de 
derrames y contaminación al suelo o mar. Falta de concientización. 
 
3.2 Aplicación del plan de gestión para el control adecuado de aceites usados 
Para la aplicación del plan que se propuso, se consideró una nueva actividad que 
es nada más que el reaprovechamiento del producto retirado como aceite usado, 
buscando estandarizar las operaciones en los puertos en donde se llegan acopiar 
estos tipos de residuos generándolo un valor agregado para la empresa. 
 
3.2.1 Etapas del plan operacional del proyecto propuesto 
El principal eslabón que se integrará en la gestión actual será el proceso de 
valoración, en donde no solo se buscó darle una utilidad al aceite lubricante usado 
sino también a todo aquel residuo que puede reutilizarse. Empezando desde un 
correcto reciclaje como la separación y/o clasificación por tipo de residuos, 
reutilizar aquellos residuos que puedan ser usados por segunda vez aplicando 
métodos y técnicas como parte de la ingeniería y por último se obtiene un 
resultado con beneficio al medio ambiente que el reducir el residuo para una 




3.2.2   Minimización y valoración del residuo en Planta Chimbote 2019 
Consiste en reducir la cantidad y/o toxicidad de los residuos generados, 
permitiendo reducir el costo asociado a su manipulación y los impactos 
ambientales. La minimización puede obtenerse empleando estrategias 
preventivas, métodos o técnicas dentro de la actividad generadora.  
 Debido a las características de los residuos sólidos identificados, fue posible 
plantear algunas técnicas de minimización y otra de recuperación tal como se 
realiza en el actual proceso de lubricantes usados, según el proyecto desarrollado 
dentro de las actividades de TASA. En el cuadro 18 se hace referencia de las 
técnicas propuestas.  
Tabla 19: Técnicas de Minimización y Valoración 
    
Fuente: Propio de autores 
 
La disposición de los lubricantes que se bajan de las embarcaciones deberá ser 
registradas en el libro de hidrocarburos de cada embarcación con la cual 
manejaran una trazabilidad del tipo, cantidad y calidad del producto que estarían 
bajando para su disposición final o custodia en el almacén de materiales. Para esta 
operación en planta se aplicará la regla medio ambiental de las 3R que tiene como 
objetivo principal cuidar el medio ambiente, específicamente para reducir el 
volumen de residuos o basura generada. (Borras, 2019) 
La clasificación de los desechos en la empresa parte desde las fuentes de 
generación de residuos sólidos en la empresa que son producto del mantenimiento 




producción del laboratorio y oficinas administrativas y en las actividades de 
mantenimiento de embarcaciones pesqueras, tal como de detallan en el cuadro 18. 
 
Tabla 20: Clasificación de Residuos Sólidos Peligroso y No Peligroso 
 
 
Reciclar: colocar cada residuo en su contenedor (amarillo, verde, azul, blanco, 
gris y rojo) es un gesto sencillo que va a contribuir a poder generar nuevos 
productos a través del reciclaje y disminuir de este modo el uso de materias primas 
















Papel y cartones 
Papel para impresión y escritura, sobres, fólderes, catálogos, 
folletos, periódicos, revistas, libros, cartulina, papel de publicidad. 
Metálicos 
Latas de aluminio, virutas de: cobre, metal, bronce, acero, 
pernos, tornillos, tuercas, hojalatas, retazos de fierros producto 
del mantenimiento, repuestos metálicos fuera de uso, cables y 
alambres eléctricos. 
Residuos generales 
Polvo ó tierra producto del barrido, tecnopor, empaques, bolsas, 
mantas,  papel de servicios higiénico y mezcla de residuos no 
peligrosos que no pueden ser segregados. 
Residuos orgánicos 
Restos de: Kekes  semihúmedos húmedos producto de las 
limpiezas de equipos en planta o tratamientos de agua de 
limpieza, scraps, harina de barrido, restos de comida y frutas 
producto de la prepración de alimentos, de jardinería. 
Vidrios Lunas de ventana, botellas de vidrio sin contenido peligroso. 
Plásticos 
Envases de alimentos y botellas plásticas, envases  plásticos de 




















Baterías usadas, fluorescentes usados, envases vacios de 
producto químico(soda caustica, coagulante, poliamida),  Hollín,  
Lana mineral, Material filtrante, Material refractario, Pilas usadas, 
Residuo líquido de análisis de laboratorio, Restos de escorias de 
soldadura, RAEE, Residuo orgánico contaminado, Residuo 
orgánico de agua de limpieza de planta, Resina aniónica usada. 
OLEOSOS 
 
Aceite usado,  Filtros usados, Petróleo Contaminado, Residuo 
líquido oleosos(aceite con agua y petróleo),  Residuo sólido 
diversos contaminados con hidrocarburo, Borras de aceite de 
pescado, Residuo sólido contaminado con grasas y aceite 
mineral,  Residuo sólido contaminados con pintura. 




durante la fabricación de nuevos productos. Para el caso de aceites estos serán 
debidamente identificados. 
Reutilizar: es la acción que permite volver a utilizar los bienes 
o productos desechados y darles un uso igual o diferente a aquel para el que fueron 
concebidos. Este proceso hace que cuantos más objetos volvamos a 
reutilizar menos basura produciremos y menos recursos tendremos que gastar, así 
se estará ayudando al medio ambiente y a tu economía de la empresa. 
Reducir: cuando hablamos de reducir lo que estamos diciendo es que se debe 
tratar de reducir o simplificar el consumo de los productos directos, pero también 
podemos de reducir los desperdicios de los residuos peligrosos siempre  cuando 
busquemos darle un valor agregado y este pueda ser reutilizado, para el caso de 
los aceites lubricantes se puede reducir las compras innecesarias pudiendo 
devolver el aceite usado a la embarcación previamente llegando a ser tratado y 
cumpliendo con las características que los equipos lo necesiten. 
 
Imagen 29: Distribución de almacenamiento y tratamiento de aceites usados 






Anteriormente el aceite usado era acopiado en todos los puertos del litoral peruano 
en donde se almacenaban temporalmente para luego disponerlo como residuo 
peligroso llegando a pagar para traslado a un relleno sanitario o tratamiento 
especial. En la propuesta del proyecto se dispuso acopiar temporalmente y realizar 
el proceso de tratamiento de separación o centrifugado en las planta de Chimbote, 
Callao y Matarani, las cuales deberán de contar con toda la instrumentación para 
el proceso de recuperación, el único centro que almacenara los lubricantes que 
cumplan con las características para ser nuevamente utilizados será el almacén de 
Callao por contar con un área más amplia, limpia, pisos antideslizantes y canaletas 
para evacuar derrames en donde se podrán custodiar dinos y cilindros 
debidamente rotulados y cargados en el stock del almacen para mantener un 
control de trazabilidad.  
 
Imagen 30: Almacén de aceites lubricantes recuperados de embarcaciones 
Fuente: Tasa Callao 
El almacén que acopiara el aceite después de ser tratado y puesto disposición para 
ser utilizado por la embarcación que lo necesita, consta de un área de 350 M2, con 
leyendas y pictogramas, extintores de 50 kg a menos de 50 metros, techo de 
material polipropileno para proteger el producto de las lluvias, equipos de 
contención ante derrames como cilindro de arena y salchichones, ventilado y de 





3.2.3 Identificación y registro del producto 
Para mantener un buen control desde el inicio y cubrir una oportunidad de mejorar 
al problema mostrado en la realidad actual, se utilizará tarjetas de identificación 
adhesivos puestos en cada barril o sino que contenga aceites usados, en ello se 
detallará el nombre de la embarcación, el responsable del barco o el retiro del 
hidrocarburo, el tipo de aceite, la cantidad y el visto bueno del responsable del 
traslado. Esta información será muy importante para cuando el almacén genera la 
guía de remisión. Las tarjetas de identificación serán por colores. Rojo: producto 
no conforme y no recuperable aun así se llegue a tratar (Baja), Amarillo: Producto 
que puede llegar a tratarse y utilizarse previo análisis de calidad, Verde: producto 
totalmente limpio que puede ser utilizado simplemente pasando por un proceso de 
centrifugado o separación. Otro sistema de rotulación será a los cilindros plásticos 
identificándolos por el tipo de producto y el nombre de la embarcación los cuales 
se mantendrán como stand by en el almacén temporal de residuos de la Planta. 
 
Imagen 31: Tarjeta de identificación 






Imagen 32: Rotulación de cilindros platicos 
Fuente: Propia de autores 
 
3.2.4 Creación de códigos SAP y carga de stock 
Una vez que los aceites sean tratados, estos se almacenaran de manera temporal 
hasta el momento de enviar un lote a Callao o disponer del producto por el puerto 
de Chimbote, se realizará una entrada de mercancía gratuita, esto quiere decir que 
el documento de ingreso y/o salidas no generará algún movimiento contable y se 
realizará mediante la clase de movimiento Z71: Entrada de mercancía a almacén 
- No Valorados y para su retiró se creará una reserva sin costo alguno ya que el 
producto es recuperado. La transacción por utilizar en esta operación es la MB21 
- Creación de Reservas en SAP y se llegara a liberar de forma automática. 
 
 






Imagen 34: Generación de reservas en el sistema ERP SAP 
 
 
Imagen 35: Reserva contabilizada para su consumo 
 
3.2.5 Tratamiento de recuperación 
Para el tratamiento y control de la gestión de lubricantes usados, se contará con 
un personal capacitado en el tratamiento de residuos, este colaborado llevará el 
control de la cantidad, calidad y registro en el sistema de los hidrocarburos que 
puedan ser reutilizados. El proceso iniciará cuando los barriles llegan a la zona de 




encargado registrará el peso de cada barril previo análisis físico con la pasta 
detectora de agua, para determinar que el producto no esté totalmente 
contaminado y pueda seguir su proceso de tratamiento de separación de sólidos y 
aguapara posteriormente realizar el tratamiento de centrifugado. (Manobel Ponce, 
2015) 
Regeneración: Consiste en reprocesar en plantas industriales específicas el aceite 
usado para la producción de nuevas bases lubricantes y posterior reutilización. 
Existen tecnologías para eliminar los contaminantes y permitir el reúso del aceite. 
Cuanto mejor sea la calidad de aceite requerido, mayor será el nivel requerido de 
extracción de contaminantes y la complejidad de la planta de reprocesamiento. Es 
una alternativa técnica viable. Tiene como aspecto negativo la Logística Inversa 
para captación de aceite usado y que requiere que los usuarios cambien una marca 
de aceite reconocida por un aceite reciclado. Se estima que el 61.7% del volumen 
total comercializado puede ser recuperado como residual para su regeneración. 
(Nervo Montero, 2014) 
Manipulador manual de cargas: se acepta que la manipulación de cargas 
superiores a 25 kg constituye un riesgo ya sólo por el factor peso para varones 
adultos y sanos, aunque las condiciones ergonómicas en que se produzca dicha 
manipulación sean adecuadas. Además, si la manipulación la va a realizar una 
población amplia, y especialmente si esta población está compuesta por mujeres 
y/o trabajadores jóvenes o mayores, el peso recomendado de la carga no debe 
superar los 15 kg con el fin de proteger a dicha población. (Valero Caballero, 
2014) 
 




Pasta detectora de agua y para medición de combustibles: La pasta detectora 
de agua es color café dorado que al contacto con el agua por consiguiente se torna 
a un color rojo; es ideal para medir el nivel de agua que contiene cualquier tanque 
incluyendo hidrocarburos, ácido sulfúrico, nítrico, clorhídrico, amoníaco, 
solución de jabón, sal y también otras Soluciones de cloruro. Este producto es 
aplicado de manera física por el controlador de la zona de almacenamiento de 
productos químicos al momento de tener los recipientes en el área, obteniendo 
información en situ para luego canalizarlo con el área de calidad y el área de 
gestión de combustibles e hidrocarburos de Pesca. 
 
Imagen 37: Tipos de pastas deterctoras Kolor Kut 
 
Se usa aplicando el Kolor Kut Pasta en el nivel, vara, metro o cinta que usara para 
medir el tanque o recipiente, Luego mida, asegurándose llegar al fondo del tanque 
y finalmente espere unos segundos. En algunos productos como diésel, queroseno, 
y gasolina es instantáneo. Pero en algún otro liquido requiere de unos segundos 




         
Imagen 38: Resultado de la aplicación de la pasta 
Fuente: Servicios especiales Kolor Kut 
 
3.2.6 Aplicación de métodos de prueba estándar 
ASTM D5185: Método de prueba estándar para determinación multielemental de 
aceites lubricantes y aceites base usado. Este método de prueba abarca la 
determinación rápida de 22 elementos en aceites lubricantes y aceites base usados 
y sin usar, y proporciona una rápida detección de aceites usados para obtener 
indicaciones de desgaste. Los tiempos de prueba se aproximan a algunos minutos 
por espécimen de prueba, y la detectabilidad de la mayoría de los elementos se 
encuentra en el rango bajo de mg/kg. Además, este método de prueba abarca una 
amplia variedad de metales en aceites base vírgenes y doblemente refinados. 
Pueden determinarse rápidamente veintidós elementos, con tiempos de prueba que 
se aproximan a varios minutos por cada espécimen de prueba. (ASTM 
INTERNATIONAL, 2018) 
ASTM D473: Prueba para sedimentos en aceites crudos por el método de 
extracción. Este método de prueba abarca la determinación de sedimentos en 
petróleos crudos y fuelóleos por extracción con tolueno. La precisión se aplica a 
un rango de niveles de sedimento de 0,01 % a 0,40 % en masa, aunque se pueden 
determinar niveles más altos. (ASTM INTERNATIONAL, 2018) 
ASTM D473: Para las pruebas de contenido de vapor de agua, mediante medición 
de temperatura de punto de roció. El punto de rocío mínimo de cualquier vapor 
que se pueda observar está limitado por las partes mecánicas del equipo. Se han 




nitrógeno líquido como refrigerante con un termopar conectado al espejo, en lugar 
de un zócalo de termómetro. (ASTM INTERNATIONAL, 2018) 
NVC 372: La presente conferencia se refiere a un proceso para la remoción de 
contaminantes en aceites lubricantes usados industriales y de motores de 
combustión interna, por medio de un tratamiento con arcilla a temperatura 
elevada, pero por debajo de la temperatura de “cracking”, y remoción posterior de 
la arcilla contaminada por filtración y centrifugación. Hay que tomar en cuenta 
que el precalentamiento de las mezclas no debe exceder temperaturas de 250 a 
300 ºC, sí se quiere evitar el “cracking” de los aceites lubricantes. (Padrino Torres, 
Martin, 2015) 
ASTM 1298: Este método de prueba abarca la determinación en laboratorio, 
mediante un densímetro de vidrio junto con una serie de cálculos, de la densidad, 
la densidad relativa, o la gravedad API de petróleo crudo, los productos derivados 
del petróleo o las mezclas de petróleo y productos que no son petróleo 
normalmente manipulados como líquidos, y con una presión de vapor Reid de 
101,325 kPa (14,696 psi) o menos. Los valores se determinan a temperaturas 
existentes y se corrigen a 15 °C o 60 °F por medio de una serie de cálculos y 
tablas. (ASTM INTERNATIONAL, 2018) 
Imagen 39: Reciclado, reusó y otras alternativas para procesar el aceite usado 
 




3.2.7 Proceso de centrifugado 
Se utilizará los equipos con los que cuenta la empresa habilitados para las 
operaciones de separación de sólidos y grasas el proceso de harina y aceite de 
pescado, para cumplir con el tratamiento del aprovechamiento del aceite 
lubricante, se aplicará los métodos de separación mediante equipos centrífugos. 
Las principales operaciones para el reciclado de los aceites lubricantes usados son 
los siguientes. (Martín de Julián, y otros, 2011) 
 
 
Imagen 40: Flujo de tratamiento de aceites usados 
Fuente: Propia de autores 
 
Definiciones: 
1. Alimentación de producto 
2. Bomba de engranajes de alimetación a la centrifuga horizontal 
3. Linea de retorno del producto 
4. Centrifuga decantes marca Westfalia 
5. Descarga de lodos aceitosos 
6. Descarga de agua de proceso 
7. Paro de emergencia de centrifuga horizontal 
8. Bomba de engranajes para la alimantación a la centrifuga 
9. Centrifuga cónica marca Westfalia 
10. Boton de paro de emergencia de centrifuga cónica 




12. Agua separada del proceso 
13. Aceite recuperado 
 
 
Imagen 41: Diagrama de proceso de lubricantes usados 
 
Operaciones del proceso de tratamiento 
a. Una vez que el acetite sale del contenedor primario o de alimentación este es 
bombeado a la centrifugadora Decanter, estableciendo en el transcurso del 
contenedor a la centrifugadora una línea de retorno para en caso de alguna 
contingencia. 
b. Una vez que el aceite gastado llega a la centrifugadora Decanter, o 
Centrifugadora pesada inicia el proceso donde el aceite separa la mayor parte 
de las partículas sólidas que va desde un 40 a un 60% de dichas partículas, 
resultando de esto tres subproductos, a saber, lodos aceitosos, agua y aceite. 
• El Lodo aceitoso a su vez es envasado en barricas de 200 litros, es 
propiamente etiquetado y dispuesto en el centro de acopio, para 
posteriormente comercializarlo como aditivos en las minas. 
• El agua a su vez puede ser reutilizada dentro del proceso en comento, de 
manera que no se esté utilizando tanta agua limpia sino la misma agua tratada 
puede estar alimentando al Decanter. 
• El aceite que sale de este proceso continua en la línea del proceso de 
reciclado. 
c. Una vez que este aceite termina su ciclo en el Decanter, es bombeado de nueva 
cuenta a la centrifuga Cónica, la cual se encarga de dar tratamiento a aceites 
con partículas finas. 
d. Una vez que el aceite entra a esta centrifuga, esta se encarga de separar de 
nuevo las partículas sólidas, así como el agua del aceite y entonces de este 




• Subproducto 1. Lodos aceitosos finos que al igual que los primeros son 
envasados barriles, identificados y mandados al acopio para posteriormente 
enviarlos al destino final autorizado. 
• Subproducto 2. Agua que puede ser reutilizada en el procedimiento de 
manera que no tengamos que utilizar más agua potable para el tratamiento. 
• Producto Terminado. Se genera el aceite con un valor mínimo a 5 micras 
dentro de su consistencia. 
• Características generales, físicas, químicas y/o biológicas de los residuos que 
serán recibidos y sometidos a los procesos de reusó, reciclaje o tratamiento. 
 
               
Imagen 42:Diagrama del tratamiento de aceites usados 


















La muestra de aceites usados se mezcla con ácido sulfúrico de concentración 70% 
en proporción de 10mL a 1mL, y luego es calentado por una hora a 60°C; luego 
se deja precipitar por seis horas con el fin de permitir a la materia insoluble llegara 
al fondo del beaker. El aceite tratado es decantado y lodo formado se retira. Luego, 
el aceite tratado es contrastado con carbón activado y tratado a temperatura de 
200-250°C por 2 o 3 horas. El aceite tratado es filtrado y se deja enfriar. 
Finalmente se procede a analizar el aceite. 
 
Resultado: Los análisis de laboratorio han demostrado que con el proceso de 
centrifugado se logra una remoción de contaminantes metálicos y orgánicos de 
aceites lubricantes usados procedentes de las embarcaciones, en niveles tales que 
las bases lubricantes recuperadas pueden ser usadas de nuevo con confianza, en 
aceites de motor, transmisiones, hidráulicos, u otros usos que sean requeridos. 
Nuestro sistema presenta simplicidad y economía con respecto a otros sistemas, y 
la calidad de los aceites recuperados es similar. 
 
Características Físicas 
Los aceites usados se clasifican según sus características físicas, ya que son las 
más fáciles de medir y en última instancia son las que determinan el 
comportamiento del aceite en el interior del motor. 
Color, las variaciones en el color de los aceites lubricantes resulta de diferencias 
en los petróleos crudos, viscosidad, el método y grado de tratamiento durante la 
refinación, el color tiene poco significado al momento de determinar el desempeño 
de un aceite. 





Número total de bases (TBN), una de las funciones del aceite de motor es 
neutralizar los ácidos creados durante el proceso de combustión, la cantidad de 
ácido que un aceite puede neutralizar es expresado en términos de la cantidad 
requerida de una base estándar para neutralizar el ácido en un volumen 
especificado de aceite, esta característica de un aceite es llamada TBN. 
 
Punto de fluidez, este punto es la temperatura más baja a la cual fluirá el aceite 
cuando es enfriado bajo unas condiciones preestablecidas. La mayoría de los 
aceites contienen ceras disueltas, la agitación mecánica puede romper la estructura 
de las ceras, así es posible tener un aceite por debajo de su punto de fluidez. El 
punto de fluidez debe estar al menos 200º F debajo de la temperatura. 
 
Cenizas sulfatadas, son el residuo no combustible de un aceite usado. Contenidos 
excesivos de cenizas ocasionan depósitos de cenizas que pueden afectar el 
desempeño del motor, su potencia y eficiencia, aunque muy poca cantidad de 
cenizas proporciona una menor protección contra el desgaste. Los detergentes y 
el zinc difosfato son las fuentes más comunes de las cenizas. 
 
Viscosidad, probablemente la propiedad más importante de un aceite lubricante 
es la viscosidad. La viscosidad es un factor fundamental para la formación de 
películas lubricantes, afecta la generación de calor y el enfriamiento de cilindros, 











Tabla 21: Cuadros de características químicas de lubricantes por estados. Detalle anexos N°23 y N°24  
Parámetro 
Aceites Nuevos   Aceites Usados (Entrada)   Aceites Usados (Salida)   
Estado 
Unidad * Valor   Valor Método   
Límites * 
Permisibles 
Valor Método   
Punto de inflamación (método copa 
abierta) 
°C N/A   N/A N/A   210-260 219 Norma Covenin 372   Aceptable 
Calcio ppm 2,69   N/A N/A   <0,10 0,005 
Norma Covenin 
2044 
  Aceptable 
Magnesio ppm N/A   N/A N/A   <0,014 0,009 
Norma Covenin 
2044 
  Aceptable 
Zinc ppm 0,135   N/A N/A   <0,1 0,02 
Norma Covenin 
2044 
  Aceptable 
Cadmio y compuestos mg/kg N/A   <0,10 ASTM D5185   N/A N/A N/A     
Cromo y sus compuestos mg/kg N/A   14,4 ASTM D5185   N/A N/A N/A     
Cobre compuestos solubles (sales y 
ácidos) 
mg/kg N/A   22,1 ASTM D5185   N/A N/A N/A   
  
Níquel y sus compuestos (sales y 
óxidos) 
mg/kg N/A   3,51 ASTM D5185   N/A N/A N/A   
  
Plomo y sus compuestos ( sales y 
óxidos) 
mg/kg N/A   534,9 ASTM D5185   N/A N/A N/A   
  
Vanadio en sus compuestos (óxidos 
y sales) 
mg/kg N/A   8,9 ASTM D5185   N/A N/A N/A   
  
PCBs ppm N/A   <0,10 HGPC   N/A N/A N/A     
Sedimentos / Arcilla ml/L 0,01   <0,10 ASTM D473   S/N Negativo Norma Covenin    Aceptable 
R2 -CI ** PPM N/A   900 9077   N/A N/A N/A     
Viscosidad cinemática a 100°C cSt N/A   18,6 N/A   15-19 17.4 Norma Covenin 424   Aceptable 
Índice de Viscosidad N/A 91   N/A N/A   90 89 Norma Covenin 889   Aceptable 
Densidad g/cm3 0,88   N/A ASTM D1298   N/A N/A N/A     
Flash Point °C N/A   195 NVC 372   N/A N/A N/A     
H2O por destilación % p/v N/A   0,00 ASTM D95   N/A N/A N/A     
Azufre total % p/p N/A   0,60 ASTM D 1552   N/A N/A N/A     
Gravedad específica a 15,6 °C g/ml 0,8560   N/A N/A   0,8685 0,8703 Norma Covenin 889   Aceptable 
Condición final       No puede retornar a EP   Si puede retornar a EP   
 






Imagen 44: Reporte de descarga de aceites usados enero a julio 2019 





Imagen 45: Separación y pesaje de cilindros con aceites a tratar 





















































































































Imagen 46: Centrifugado de producto semi limpio 
Fuente: Tasa Chimbote 
La extracción de los contaminantes se realiza en un separador centrifugo, el principio 
por el cual se realiza la extracción de los sólidos en suspensión es la decantación o 
precipitación de los sólidos, los cuales a través de la acción de la centrífuga ven 
incrementado su peso específico en varias veces, logrando una decantación casi 
instantánea de los sólidos y mediante la geometría interna de la centrífuga se extraen 
los sólidos en una fase pesada y en una fase ligera el aceite purificado. (Ríos Rodríguez, 
2015) 






Imagen 47: Reporte de tratamiento Marzo - Julio 2019 
Fuente: Propia de autores 
Del total de lubricantes usados de embarcaciones, que se bajaron al cierre del mes 
de Setiembre 2019 (15,630 gal), se pudo recuperar el 27% de lubricantes que 
retornaron a las embarcaciones, el 66% fue vendido para la utilización como 
aditivos en otras industrias y solo el 7% se dispuso como residuo peligroso y 
retirado por una empresa prestadora de servicio 
 
3.2.8 Comercialización de aceites usados 
TASA Chimbote, inicio la comercialización del aceite lubricante usado sin 
tratamiento y/o residuos finales después de su tratamiento de recuperación, 
realizando el registro respectivo de cada uno de ellos, la comercialización de los 
residuos debe realizarse de tal manera que se asegure que la empresa que va a 
comprar los residuos no va a causar daños a la salud y al medio ambiente al 
momento de utilizarlos. Esto se logrará a través del uso de hojas de registro, en 
donde se indicarán datos como: tipo de residuo, cantidad, empresa 
comercializadora, destino final de los mismos, entre otros. el fin de un 
aprovechamiento hacia una comercialización es poder generar parte de ingresos 
para la empresa desde una correcta disposición de residuos en este caso el aceite 
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Utilización como combustible de hornos.  
Se mezcla el aceite con otros combustibles de mayor poder calorífero como el fuel 
oíl para su utilización como combustible en diferentes aplicaciones (usinas, 
cementeras, etc.) sustituyendo a otros combustibles fósiles. Tiene como aspecto 
negativo la necesidad de monitorear y controlar las emisiones gaseosas 
provenientes de la combustión.  
 
 
Imagen 48: Combustible para horno de cemento 
 
Relleno en caminos y autopistas (asfaltos)  
Durante la elaboración de la capa asfáltica o reutilización para la producción de 
pinturas asfálticas. 
 
 Imagen 49: Aditivo para asfaltos de pistas 
 
Producción de grasa para la fabricación de jabón. 
Si bien es una solución viable, requiere monitoreo sobre el contenido de 






Imagen 50: Jabón en base al refinamiento del aceite usado como aditivo 
 
Producción de grasa para la fabricación de betún 
Por ser una solución lubricante, este producto puede ser utilizado como aditivo 
para la fabricación él desplazamiento de la cera y brillo del betún. 
 
 
Imagen 51: Producción de betunes con uso de aceite como aditivo 
 
El traslado de estos será realizado por personal autorizado, continuamente 
capacitado y debidamente implementado con sistemas de seguridad y el cuidado 
medio ambiental tales como las siguientes empresas que ingresaron a un concurso 
de licitación solicitado por la empresa TASA:  
 
Empresa ULLOA S.A  
Contribuye a reducir el impacto ambiental con estrategias de minimización y 
reaprovechamiento de residuos, por ello brinda el servicio de comercialización y 
transporte de los residuos peligrosos y no peligrosos. El servicio de 
comercialización abarca la compra y venta de residuos reaprovechables con fines 
de tratamiento, recuperación y reciclaje mediante procesos de transformación 




Aceites Usados: Es aprovechado mediante la regeneración, proceso físico-
químico por el cual se obtienen aceites básicos, se evita la emisión de gases 
altamente contaminantes y se contribuye al manejo sostenible de estos materiales. 
 
 
Imagen 52: Sistema de comercialización 
Fuente: Ulloa S.A 
 
Empresa AMPCO PERÚ  
Somos empresas líderes en el mercado de disposición, transporte y control de 
residuos peligrosos, aceites usados y combustibles contaminados. Contamos con 
ISO 14001:2015 gracias a su proceso de disposición final amigable con el medio 
ambiente convirtiéndonos en protagonistas en el sector de residuos sólidos 
peligrosos, trabajando con las principales empresas mineras del país así como el 
sector automotriz, industrial y pesquero.  
 





Empresa GREEN CARE  
Luego de los procesos de recolección y transporte, se recepcionan (en nuestra 
planta de Ventanilla) distintos tipos de residuos sólidos y líquidos, peligrosos y no 
peligrosos, los mismos que pueden ser comercializados a fin de ser utilizados en 
diferentes procesos productivos.  Este es el caso de cartones, plásticos, botellas 
Pet, aceites usados, baterías, etc. 
Es importante indicar que para poder ser comercializados, los residuos deben 
encontrarse debidamente segregados y acondicionados y cumplir con ciertos 
requisitos mínimos que permitan generar un valor económico para el adquiriente 
y de esta manera tener acogida en el mercado. 
 
 
Imagen 54: Recuperación de aceites usados 
Fuente: Green care S.A 
 
Imagen 55: Costo por venta de aceite lubricante usado $/gal 




La comercialización no solo puede depender de quien paga más, sino también de 
la disponibilidad y tipo de tratamiento que se pueda dar, por este motivo la 
estrategia es trabajar con al menos dos empresas prestadoras de servicios que 
cumplan con los lineamientos y estándares hacia el cuidado del medio ambiente.  
 
3.2.9 Plan de respuestas ante emergencias 
Se debe tomar en cuenta las especificaciones del plan de emergencia que se 
aplicará previa revisión del área de SSOMA en caso de accidentes durante el 
desarrollo de esta etapa: 
     Derrames o caídas del residuo. 
• Verificar la operatividad y vigencia de equipos de respuesta contra derrames. 
• Verificar que en los lugares donde se utilice, manipule, y/o almacene sustancias 
peligrosas se tengan las hojas resúmenes de seguridad. 
• Verificar que los productos absorbentes (arena), se encuentren cerca de los 
contenedores de aceite, combustible y sustancias químicas. 
• Verificar que los materiales con potencial derrame y que se encuentren 
almacenados en niveles de altura o sobre el nivel del piso estén asegurados de 
manera que se evite su caída por algún movimiento. 
• Las zonas donde se almacenan residuos deben ser de concreto y provistos de 
pintura anticorrosiva para evitar infiltraciones en el suelo. 
• Las zonas donde se almacenan residuos líquidos de potencial derrame, deberán 
tener un contenedor para derrames o un sistema para canalizar el líquido 
derramado para su recojo. 
• Los materiales donde se almacenan residuos peligrosos deberían ser 
inspeccionados para evitar potenciales derrames 
 
Primeros auxilios (ingestión) 
• Consultar a al médico de turno de planta inmediatamente y mostrar el envase,  
la etiqueta o estos datos. 
• Sólo inducir vómitos bajo dirección médica. 





Primeros auxilios (Contacto con la piel) 
• Sacarse toda la ropa contaminada inmediatamente. 
• Lavarse inmediatamente con abundante agua. 
• No volver a usar la ropa contaminada sin limpiar. 
 
Primeros auxilios (Contacto con los ojos) 
• Enjuagar inmediatamente con abundante agua durante por lo menos 15 min. 
• Consultar a un médico si los síntomas perduran. 
 
Primeros auxilios (Inhalación) 
• Retirar la víctima al aire libre. 
• Si la respiración se vuelve dificultosa, administrar oxígeno. 
• Consultar a un médico si los síntomas perduran. 
• Asegúrese de que el personal médico tenga conocimiento de los materiales  
involucrados y el tiempo de exposición. 
 
3.3 Evaluación del beneficio de la gestión del proyecto 
 
3.3.1 Estado de resultados de la nueva gestión de aceites usados 
Para este caso se utilizó la herramienta según anexo 14 Reporte Inversión y Gastos 
de Operación, para lo cual se determinó la inversión que el proyecto generó, se 
consideró los gastos operativos como los egresos de la gestión de combustible 
menos los ingresos U$S por ventas de galones de aceites usados tratado, los cuales 
no cumplieron con las características optimas según resultados de laboratorio para 
retornarlos a las embarcaciones por ello el producto se comercializa, pudiendo 


















Equipo Manipulador y Pesador de Barriles 2,671 1 5,671 
Acomodación Zona de Acopio de Aceites Usados 
(Callao y Chimbote) 
2,100 1 3,100 
Total Inversión 4,771   8,771 
        









Servicio de Mano de Obra Directa 2,181 2 4,362 
Herramienta de muestreo y análisis físico 240 1 240 
Servicios por Disposición Final de Residuos 
Peligrosos 2,027 1 2,027 
Etiquetas Adhesivas 0.1 500 60 
Total Inversión 4,448   6,689 
        







Total Galones de Aceite Usados Recuperado 10,300 
0.3857 3,973 
Precio Venta Unitaria x Galón en Soles 1.2727 
  
        
ESTADO DE RESULTADO - GESTIÓN DE ACEITES 
USADOS U$$ %   
Ingresos por Venta de Aceites Usados  3,973 100%   
        
ESTADO DE RESULTADO - GESTIÓN DE ACEITES 
USADOS U$$ %   
Ingresos por Venta de Aceites Usados (ene – dic 
2019) 7,945 100%   
Egresos por Gestión de Aceites Usados 6,689 84%   
Utilidad 1,256 16%   
 
Para el caso de aceites que si llegan a cumplir con las características y propiedades 
óptimas para que el aceite centrifugado pueda retornar a las embarcaciones, como 
el resultado de los 4200 galones que se pudo recuperar gracias al nuevo proceso 
de gestión de aceites usados, operación que se dio del acopio de barriles entre 




se puede definir que TASA Chimbote aporto para optimizar costos y evitar la 







Aceite Shell Tellus S2 68 5.25 55 288.75 
Aceite Shell Rimula 15W 40 6.21 55 341.55 
 
 
Imagen 56: Comparación de costos compra vs recuperación 
Fuente: Propia de autores 
 
De los 76 cilindros recuperados y aprobados para su devolución a las 
embarcaciones y uso en motores, estos corresponden a optimizar un costo por la 
compra de producto nuevo, ahorrando un total de $ 17,262. 
 
3.3.2 Implementación de registros en SAP y KPIS 
Para que el proyecto se optimo, eficiente y contribuya el valor agregado en el 
mejoramiento del sistema de gestión de los aceites usados en TASA Chimbote, 
este proceso se controlará bajo los registros del módulo ERP SAP en donde 
actualmente la empresa trabaja sus operaciones. Se generó movimientos de 
creación de stock del producto recuperado, se controlará las salidas mediante 



















SAP R3: SAP es un software para ordenador que sirve para gestionar la 
información de todas y cada una de las diferentes áreas de negocio de una empresa 
y que se basa en dos elementos principales. De una parte el servidor o base de 
datos donde todos esos datos se encuentran almacenados y de otra parte, el cliente, 
es decir, el programa que se instala en cada ordenador y que se encuentra 
conectado a dicho servidor. SAP es también un ERP o Sistema de Planificación 
de Recursos Empresariales. Esto es debido a que presenta una estructura modular; 
el sistema se organiza en módulos, cada uno de ellos correspondiente a cada una 
de las áreas de negocio de la empresa, interconectados entre sí y, a su vez, al 
servidor, lo que permite una comunicación rápida y fluida y por tanto, un eficaz y 
veloz procesamiento de gigantescas cantidades de datos. (Formatalent, 2017) 
KPIS: Es un acrónimo formado por las iniciales de los términos: Key 
Performance Indicador. La traducción valida en castellano de este término es: 
indicador clave de desempeño o indicadores de gestión. Los KPIs son métricas 
que nos ayudan a identificar el rendimiento de una determinada acción o 
estrategia. Estas unidades de medida nos indican nuestro nivel de desempeño en 
base a los objetivos que hemos fijado con anterioridad. En un entorno tan 
cambiante como es el actual, es necesario comparar periódicamente los resultados 
que estamos obteniendo con los objetivos fijados. Esto nos permitirá averiguar si 
vamos por buen camino o si existen desviaciones negativas. Si no estamos 
obteniendo los resultados esperados, los KPIs nos permitirán darnos cuenta y 
poder reaccionar a tiempo. (Roberto Espinoza, 2017) 
 
Indicador del nivel de cumplimiento de recuperación 
Para la obtención de este indicador se aplicó la siguiente formula, el cual toma el 
total de aceite usado recuperado de las embarcaciones entre el resultado de la resta 
de total de salidas de almacén, menos stock abordo, menos lo que se tenga que 





Nivel cumplimiento:1757/(13575-840-4893-3260) = 38.3% 
 
 
Imagen 57: Tablero de indicador de cumplimiento por embarcación 
Fuente: Tasa Chimbote 
 
 
Imagen 58: Indicador de cumplimiento de meta 2019 
Fuente: Tasa Chimbote 
Se aplicó una meta de recuperación entre 85 y 90% para el cumplimiento de la 
gestión de aceites usados y controlar de buena manera el seguimiento de los 
residuos de hidrocarburos. Al cierre del Julio 2019 se observa que la embarcación 
Tasa 57 tiene una recuperación del 70%, mientras que la Tasa 53 solo alcanza el 
25.3%. Se espera que al cierre del diciembre 2019 las embarcaciones que se 






Con respecto al primer objetivo, diagnóstico de la situación actual de la gestión de los 
aceites usados de las embarcaciones de la empresa Tasa ubicado en el puerto de 
Chimbote, los trabajadores manifiestan que la actividad no tiene un proceso de 
recuperación originando el incremento de residuos peligrosos y por ende el gasto para 
su disposición final. Según los resultados tomados para el análisis y obtención de datos 
de la problemática, se encontró que el 80% de los problemas de la gestión actual se 
debe a no contar con un proceso de recuperación, la falta de un control de cantidad y 
calidad del producto que es retirado de las embarcaciones y una incorrecta disposición 
de residuos sólidos. El 90% del personal que labora a diario con el trasvase y el traslado 
de los hidrocarburos manifiesta que el aceite usado si puede ser valorizado se llega a 
realizar un tratamiento con el fin de obtener un beneficio económico y reducir el 
volumen de residuos a disponer para una planta de relleno sanitario, en donde también 
se optimizara gastos por la disposición de estos servicios de terceros. En el consensus 
con las jefaturas de área se concluyó que cada observación encontrada en el Check list 
sería una oportunidad de mejora para dar un valor agregado a la gestión que se viene 
realizando. 
Para el segundo objetivo, referido al aplicar un plan de gestión que permita un control 
adecuado en toda la cadena logística del sistema de gestión de los aceites lubricantes 
usados de las embarcaciones. Se agrego el eslabón que estaba faltando en el proceso 
de la gestión de residuos el cual se define como la valoración, desde donde se 
contribuye a una cultura de la aplicación de las 3R medio ambiental. Pare esto se 
dispuso que las únicas plantas que realizarían el proceso de recuperación serían las 
planta que acopiaran el mayor volumen en todo el litoral peruano y son las unidades 
de Chimbote, Callao y Matarani en el sur. el tratamiento se realizará dando utilidad los 
equipos centrifugas que dispone la planta para ello se determinara las características 
del tratamiento físico antes y después mediante herramientas e instrumentos de 
laboratorio para definir si el producto tratado retorna a la embarcación o puede ser 
valorizado, el fin de este proceso el de reducir la mayor cantidad del volumen de 
residuos peligrosos y el costo que esto amerita disponerlos. También se habrá un 
mejoramiento en la zona de almacenamiento. Todo este proceso será controlado bajo 
los movimientos del sistema SAP al momento de ingresar el producto recuperado al 




productos químicos en el almacenamiento y facilitar el reconocimiento del producto 
en calidad, cantidad y tipo. Al cierre del mes de julio se dispuso solo el 7% de residuos 
peligrosos retirados por una EPS, mientras que al cierre del 2018 este porcentaje fue 
del 64%. 
En el caso del tercer objetivo, que se trata de evaluar los beneficios de la gestión del 
proyecto presentado determinando aspectos cuantitativos y cualitativos. Para ello se 
dispone a la valoración del residuo tratado. Para ello se sabe que cada que la empresa 
tiene que pagar 320 soles por tonelada de residuo peligroso y sumar el costo por el 
servicio de transporte que el un pago único de 3,450 soles para que una empresa 
prestadora de servicios disponga el desecho. Se realizó una licitación de proveedores 
que compran los residuos usados como el aceite lubricante, llegando a trabajar con la 
empresa ULLOA SAC quien tiene el mejor precio para el cliente, la disponibilidad de 
unidades y sobre todo cumple con una política del cuidado al medio ambiente. Los 
aceites que cumplan con las características aprobadas por calidad después del 
tratamiento llegando alcanzar el 98% de su pureza serán utilizados por las 
embarcaciones pesqueras, con esto se estaría optimizando el gasto en compras de 
productos nuevos y el pago por un almacenamiento incriminado. Se espera que al 
concluir al cierre del 2019 la empresa tenga una utilidad del 16% con respecto a la 
gestión de aceites lubricantes usados. También se implementa el uso de indicadores de 
cumplimiento en el cual se realizará los seguimientos en busca de un aprovechamiento 
















Respecto al diagnosticó de la situación actual de la gestión de aceites lubricantes 
usados de embarcaciones, se puede concluir que hay deficiencias en las operaciones 
desde el retiro del lubricante en la embarcación hasta su almacenamiento y no existe 
un proceso de recuperación o tratamiento de los desechos con el fin de disminuir el 
volumen de residuos peligrosos. Según Check list existe un 53% de oportunidades de 
mejora encontrados en la situación actual, al cierre del 2018 se evacuo un 64% de 
aceites usados de los cuales se tuvo que pagar por la disposición de estos a una empresa 
tercera para trasladar a los rellenos sanitarios o tratamientos químicos para evitar la 
contaminación ambiental. 
Respecto al aplicar un plan de gestión que permita un control adecuado del sistema de 
gestión de aceites lubricantes usados de embarcaciones, se puede concluir que la forma 
de reducir nuestros residuos y optimizar costos por sus segregación es la valoración de 
los mismo, aplicando este proceso como el eslabón la cadena de gestión de residuos se 
pudo recuperar en un 27% el aceite que se disponía a desechar, llegando a utilizar 
instrumentos de separación, decantación, análisis físico y análisis de laboratorio quien 
llegan a determinar el cumplimiento de las características del producto para su retorno 
en las embarcaciones. También se utilizó el sistema SAP R3 para mejorar el control y 
la trazabilidad de los lubricantes que se bajan, trasladan y devuelven a las 
embarcaciones. 
Respecto al evaluar los beneficios de la gestión del proyecto a través de su 
recuperación, se puede concluir que se evidencia una reducción por el concepto de 
gastos por la disposición de residuos, pudiendo llegar a obtener al cierre del 2019 una 
utilidad del 16% con respecto a la gestión, tratamiento y comercialización de los 
aceites usados, al cierre del reporte logístico se llegó a optimizar compras de 76 
cilindros de entre aceite hidráulico y aceite 15W 40 almacenados en 16 dinos de 250 
galones. Se planteó metas de recuperación para el cumplimiento de la gestión por 
embarcaciones llegando al cierre de mes de agosto a un 38% del cumplimiento global 
Finalmente, como conclusión general de la investigación, se estableció que el nuevo 
sistema de gestión de aceites usados genera beneficios económicos y reduce el impacto 
ambiental generado por la empresa Tecnológica de Alimentos Chimbote S.A. además 




una remoción de contaminantes metálicos y orgánicos de aceites lubricantes usados 
procedentes de las embarcaciones, en niveles tales que las bases lubricantes 
recuperadas pueden ser usadas de nuevo con confianza, en aceites de motor, 
transmisiones, hidráulicos, u otros usos que sean requeridos. Nuestro sistema presenta 
simplicidad y economía con respecto a otros sistemas, y la calidad de los aceites 
































Realizar la ejecución y aplicación el sismo sistema de gestión de aceites lubricantes 
usados en los puertos como Tasa Callao y Tasa Matarani tal como se viene realizando 
en la Planta de Chimbote. Por ser considerados los puertos que cuentan con muelles. 
Adecuar un área especial en la planta de Chimbote para la inspección física y 
centrifugado del aceite, realizando la compra o traslado de un decantador, con el fin 
de evitar mover los equipos de purificación y centrifugado hacia la zona de 
almacenamiento.  
Cumplir que todo lubricante que se baje de las embarcaciones hacia la planta sea 
administrado y controlado por el almacén de materiales y solo el proceso de 
tratamiento del producto sea gestionado y tratado por el área de gestión de calidad de 
combustibles de pesca. 
Realizar simulacros con respecto a un posible accidente medio ambiental o de 
seguridad física, pudiendo aplicar las medidas de contingencia dispuestas y 
consideradas en el proyecto con el fin de obtener resultados ante las respuestas de 
emergencias que se dé ante una situación real. 
Ingresar todo el lote de lubricantes tratados y recuperados al sistema, solo aquellos que 
cuenten con las características de poder volver a ser utilizados, deben ingresarse al 
stock de cada localidad como un bien de segundo para que cualquier unidad operativa 
pueda visualizar la disponibilidad en sociedad y evitar compras dándole prioridad al 
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Anexo 01: Constancia de validación ficha costo y presupuesto 
 
 




 Anexo 02: Herramienta de costo y presupuesto 
 




Anexo 03: Constancia de validación de guía de entrevista 
 






Anexo 04: Herramienta guía del entrevistado 
 
 






    Anexo 05: Constancia de validación de encuesta 
     







        Anexo 06: Herramienta de encuesta 
          







     Anexo 07:  Constancia de validación de check list 
 
    
        






     Anexo 08: Herramienta check list 
        
       





Anexo 09: Diagrama de causa - efecto o diagrama de Ishikawa 
 
Imagen 59: Diagrama de causa - efecto o diagrama de Ishikawa 




Anexo 10: Diagrama de resultados según ponderación correlacional 
 
                     Tabla 23: Diagrama de causa - efecto o diagrama de Ishikawa 
 
                    Fuente: Propia de Autores 
 
Tabla 24: Matriz de puntaje y ponderación 
 






Anexo 11: Diagrama correlacional y ponderación para Pareto de encuestas 
 
Tabla 25: Diagrama de causa - encuestas 
 
Fuente: Propia de Autores 
 
 
Tabla 26: Matriz de puntaje y ponderación 
 









Anexo 12: Diagrama de resultado de recorrido de diagnosticó actual 
 
         Tabla 27: Diagrama de análisis de proceso (DAP)”Antes” 
 










Anexo 13: Diagrama de operaciones en proceso del diagnosticó actual “Antes” 
 
 
Imagen 60: Diagrama de análisis de proceso 






Anexo 14: Flujo de operación de trasvase, traslado y disposición de hidrocarburos 
 
 
      Imagen 61: Flujo y disposición final de aceites usados - situación actual 
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0.00000 0.00000 0.02010 0.00000 0.03570 0.04000 0.05000 0.00000 0.04000 0.00000 0.14000 0.00000 0.326        MUNICIPALIDAD Reciclaje
Organicos 1.77700 1.07517 1.07822 1.22600 1.18767 0.98503 1.03800 1.04902 0.93129 1.15820 1.20527 2.88187 15.593      MUNICIPALIDAD B.M.
Generales 4.50725 2.48571 3.77706 4.49731 3.68579 3.55648 2.13569 4.29022 2.93410 3.74722 9.60654 3.35704 48.580      MUNICIPALIDAD B.M.
Organico Industrial  (Limpieza de planta) 1122.630 55.130 68.850 569.480 963.100 394.140 66.980 36.620 18.020 13.800 42.910 176.120 3,527.78   EO-RS R.S.G.
1128.944 58.724 73.84 575.240 968.205 399.111 70.480 41.996 22.441 18.847 54.406 182.370 3594.600
Aceite usado 450 3200 3500 325 2750 114 1040 1450 1145 1576 680 250 16480 EO-RS P.T
Baterías usadas 3.210 - - 0.600 - - - - 0.550 2.930 1.190 - 8.480        EO-RS P.T
Envases vacios de producto químico 0.560 0.350 0.340 0.328 0.280 0.580 0.400 0.080 0.500 - 0.480 0.400 4.298        EO-RS R.S.G.
Filtros usados 0.030 0.150 0.175 0.180 0.180 0.180 0.330 - 0.250 - 0.150 0.150 1.775        EO-RS R.S.G.
Grasa contaminada - - - - - - - - - - 0.200 - 0.200        EO-RS R.S.G.
Hollín 0.080 - 0.130 0.155 - 0.200 0.350 0.300 0.45 0.600 0.700 0.060 3.025        EO-RS R.S.G.
Lana de fibra de vidrio - - 0.040 0.208 0.430 0.150 1.460 0.6 0.300 0.200 - 3.388        EO-RS R.S.G.
Llantas usadas - - 0.030 0.080 - - - - - - 0.010 0.090 0.210        EO-RS R.S.G.
Lodos de PTARD - - - - - - - - 9.750 - - 9.750        EO-RS R.S.G.
Material refractario - - 3.215 - - - - - 0.980 - - 4.195        EO-RS R.S.G.
Material filtrante - - - - - - - - - 0.150 - - 0.150        EO-RS R.S.G.
Petróleo contaminado - 0.540 - 2.710 - 0.580 - - 0.440 - - 4.270        EO-RS R.S.G.
Pilas usadas - - - - - - - - - - 0.010 - 0.010        EO-RS R.S.G.
Producto químico vencido - - - - 0.200 - - - - - - - 0.200        EO-RS R.S.G.
RAE  ( fluorescentes usados) - - - - 0.020 0.010 - - - 0.020 0.030 0.050 0.130        EO-RS R.S.G.
RAEE - 0.082 - - - 0.320 0.100 0.200 0.100 - 0.802        EO-RS R.S.G.
Residuo Contaminado con aceite de pescado - 0.360 - - - 1.085 - - - - - - 1.445        EO-RS R.S.G.
Residuo hospitalario - - - 0.010 - 0.030 - - - 0.100 - - 0.140        EO-RS R.S.G.
Residuo líquido de análisis de laboratorio 0.050 0.100 - 0.075 0.210 0.150 0.080 - - - 0.060 0.150 0.875        EO-RS R.S.G.
Residuo líquido oleosos (aceite con agua y petróleo) 1.800 0.800 9.680 5.061 1.400 2.605 1.220 - 1.430 4.620 12.560 4.040 45.216      EO-RS R.S.G.
Residuo de concreto madera y arena - - - - - - - - - 0.120 - 0.120        EO-RS R.S.G.
Residuos sólidos de tratamiento de agua de limpieza de planta- - 1.300 - - - - 1.000 - - - - 2.300        EO-RS R.S.G.
Residuo sólido impregnado con grasas - - - 0.305 0.180 - 0.500 - - - 0.200 1.290 2.475        EO-RS R.S.G.
Residuo sólido contaminados con hidrocarburo 0.030 1.668 - 0.420 2.020 - - - - 1.600 0.600 0.800 7.138        EO-RS R.S.G.
Residuo sólido contaminados con pintura - - 0.015 0.112 - 0.150 0.360 0.150 0.200 0.500 0.430 0.200 2.117        EO-RS R.S.G.
Restos de escorias de soldadura - - - - 0.300 0.150 0.350 0.300 0.4 0.600 0.600 0.070 2.770        EO-RS R.S.G.
Cloruro férrico - - - - - - - - - - - 55.200 55.200      EO-RS R.S.G.
Tóner usado - - 0.005 0.006 - - - - - - - - 0.011        EO-RS R.S.G.
455.76 3204.05 3514.93 335.25 2755.22 119.29 1044.49 1453.29 1150.46 1597.81 697.64 312.50 16640.69




















































TOTAL MENSUAL RESIDUO PELIGROSO









 Anexo 15: Reporte de disposición de residuos sólidos Planta 2018 


















CUADRO RESUMEN N° 1






























































































Anexo 23: Propiedades iniciales del aceite usado antes del Proceso 
 
    Tabla 29: Cuadro N°1 análisis de propiedades del aceite usado industrial. 
 




Anexo 24: Propiedades finales del aceite recuperado (base lubricante) después del 
Proceso 
Tabla 30: Cuadro N.º 2 Caracterización de propiedades de la base recuperada a través de 
proceso de Centrifugado 
 



















Anexo 26: Check List del diagnóstico actual “Después” 
 
 






Anexo 27: Encuestas realizadas del diagnóstico actual 
             




        




                                    




              




         












Anexo 29: Sensibilización a trabajadores en gestión de residuos industriales 
% de capacitación =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎
 
 
Estado cantidad %  
Total trabajadores capacitados 67 
79% 
Total trabajadores Tasa Chimbote 85 







Anexo 30: KPIS de cumplimiento de a través de la recuperación vs suministro 
 
% de cumplimiento =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙, 𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒𝑠 𝑢𝑠𝑎𝑑𝑜 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒 𝑠𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑎 𝑙𝑎 𝑒𝑚𝑏𝑎𝑟𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛
 
 
EP UMB Gal Recuperados Gal Suministrados 
% de 
Cumplimiento 
TASA 111 GAL 550 810 68% 
TASA 17 GAL 968 1705 57% 
TASA 21 GAL 124 613 20% 
TASA 210 GAL 795 1127 71% 
TASA 211 GAL 165 770 21% 
TASA 220 GAL 1500 2014 74% 
TASA 310 GAL 385 777 50% 
TASA 315 GAL 746 1426 52% 
TASA 32 GAL 220 602 37% 
TASA 37 GAL 600 823 73% 
TASA 38 GAL 965 1441 67% 
TASA 41 GAL 795 1434 55% 
TASA 412 GAL 275 657 42% 
TASA 413 GAL 400 832 48% 
TASA 417 GAL 800 1373 58% 
TASA 418 GAL 566 927 61% 
TASA 419 GAL 605 974 62% 
TASA 42 GAL 715 1173 61% 
TASA 420 GAL 965 1402 69% 
TASA 424 GAL 2526 2837 89% 
TASA 425 GAL 1130 1465 77% 
TASA 426 GAL 385 948 41% 
TASA 427 GAL 1910 2581 74% 
TASA 43 GAL 55 307 18% 
TASA 45 GAL 220 813 27% 
TASA 51 GAL 715 1249 57% 
TASA 52 GAL 350 929 38% 
TASA 53 GAL 3808 4284 89% 
TASA 54 GAL 745 1077 69% 
TASA 55 GAL 680 1093 62% 
TASA 57 GAL 605 1225 49% 
TASA 59 GAL 440 824 53% 






Anexo 31: Resultado de las entrevistas al personal de Tasa 
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